7 و بن هه 
له سس العا سك 
لعالع وتسم وصيانت اللسّبت 
والمتطوطات والوثاض النارية 


1 


تأليف 


الاخراج الفنى 


متجده البنا 


اإهمداء 


احياء لذكرى أبى ٠٠٠‏ 

ومن وحى عطائه ...٠‏ 

أهدى هذا الكتاب ٠.٠٠‏ 

الى زوجتى وآأينائى ٠٠.٠٠‏ 

والى كل من يخلص السعى فى سبيل أعلاء 
معانى الحق والغير والجمال ٠٠٠6٠٠٠٠‏ 
راجيا أن أكون به قد وفيت 

قسطا من دين بلادى ٠.٠....ه‏ 


عبد العز شاهين 


الباب الأول 
الأسس العلمية 
للعلاج والترميم والصيائة 


تقوم حالة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية على الخواص 
الطبيعية والكيميائية للمواد المصنوعة منها كما تعتمد على طبيعة الظروف 
المحيطة بها .2 لذلك فان صيانة هذه المقتنيات الثقافية والحضارية على 
اختلاف المواد المصنوعة منها تتوقف لا على ما يتحتم اجراؤه من أعمال 
العلاج والترميم فحسب بل تعتمد كذلك على تهيئة الظروف المناسبة 
لسلامتها والحفاظ عليها ولهذا السبب فان أية دراسة لصيانة صذه 
المقننيات. دجب أن تعتمد على دراسة عامة لخواصها وتأثير الظروف 
المحيطة بها ٠‏ 


ومن البديهى أن أية دراسة أو محاولة لصيانة الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية يجب أن تكون مرتكزة في المقام الأول على تحديد 
قاطع لعوامل التلف السبائدة أو المحتملة فى مكان بعينه أو ظروف 
بعينها ٠‏ ومن حسن الحظ أننا لا نبدأ من فراغ فقد سبقتنا أجيال أخلصت 


وتفانت ونجحت فى تحديد أسباب التلف العامة التى يمكن أن تقوم فى 
كل زمان وفى كل مكان ولم يبق أمامنا الا أن نستزيد وأن نتعمق حتى 
نستطيع السير خطوة أو خطوات لعلها تمهد الطريق لأجيال لاحقة سوف 
يقع على عاتقها تكملة المسيرة ٠‏ 

وعلى أية حال فسوف نتناول بشىء من الايجاز أهم أسباب التلف 
وذلك على النحو التالى : 


أآولا ‏ الاعمال والتقصير : 

ونعنى به الاهمال فى التخزين والعرض والتناول والتحبيش 
والنظافة وفى مواجهة الكوارث والحوادث وكذلك الاهمال أو التقصير فى 
اتباع أساليب العلاج والترميم الملائمة والتراخى فى اختشيار مواد العلاج 
بخواصها الكيميائية والطبيعية ٠‏ 
ثانيا ‏ الهواء والأشوائب الغازبة الموجودة فى الحو : 

يتكون الهواء الجوى النقى من خليط من غاز الأكسيجين وغاز 
النيتروجين وكمية صغيرة من غاز ثانى أكسيد الكربون ٠٠‏ وبالرغم من 
نقائه نحد أنه مسئول عن بعض التلف الذى يصيب المواد العضوية ومن 
بينها الورق والبردى والجلد والرق وهى المواد الرئيسية التى تتكون منها 
الماء اللازمين للاحتراق والتميؤٌ والتأكسد الذاتى (108:64082:ه مابدحش) 

ولما كان من غير المستطاع فى معظم الحالات تفادى اختلاط الكتب 
والمخطوطات والوثائق التاريخية بالهواء الجوى ‏ ما لم توضع فى خزانات 
مملوءة بأحد الغازات الخاملة ‏ فانه يصبح من الشرورى احكام غلق 
فترينات العرض وخزانات التخزين وعدم الاكثار من فتحها دون داع, 
لذلك حتى يمكن التقليل من فرص تلفها بفعل الهواء الجوى ٠‏ 

وتعتبر الشوائب الغازية الموجودة فى أجواء اللدن الصناعية مثل غاز 
ثانى أكسيد الكبريت وغاز كبر يتيد الهيدروجين وغاز النوشادر وغاز ثانى 
أكسيد النيتروجين وغاز الأوزون ومخلفات الاحتراق غير الكامل للوقود 
التى تتناثر فى الجو من مداخن المصانم من الأسباب الرئيسية لتلفف 
الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية ٠٠‏ ولما كانت هذه الضوائب 
الغازية توحد فى أجواء المدن الصناعية بكميات كبيرة جدا فان التلف 
الذى ينتج عنها لا يجب أن يستهان به , ولذلك وحتى نستجلى الحقليقة 
و نستتوضح الصورة فسوف نتناول دور الشوائبه الغازية فى تلف مقتنيات 
دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية بشىء من التفصيل وذلك على 
النحو التالى : 
غاز ثانى اكسيد الكبريت : 


أن كمية الكبريت فى غاز ثانى أكسيد الكبريت الذى ينطلق الى 
الجو سنويا نتيجة لاحتراق الوقود المستخدم فى المصانم وغيرها من الآلات 
والعربات يزيد عن كمية الكبريت فى كل مركبات الكبريت الأخرى التى 


4 


كنتجهأ جميسع شركات الصنتاعات الكيميائية ٠٠‏ وحتى يتضح لنا مدى 
التلف الذى يسبيه غاز ثانى أكسيد الكبريت فلعله يكون دن المفيد أن 
ندلل على ذلك بالاحصائية التى أجريت فى بريطانيا عام ١901‏ لحساب 
كمية حمض الكبريتيك الذى يتكون فى الجو نتيجة لوجود غاز ثانى 
أكسيد الكبريت به ٠٠‏ وهى الاحصائية التى نشرتها مجلة التيمن اللندنية 
غى عددها الصادر فى ٠١‏ ابريل عام 1965 ٠٠‏ وقد جاء فى هذه الاحصائية 
أن كمية حمض الكبريتيك هذه تصل الى 41 مليون طن ٠٠‏ وهذه الكمية 
تعادل خمسة أضعاف الكمية المنتجة صناعيا من هذا الحمض فى العام ٠‏ 

ويتم التلف عادة عن طريق امتصاص غاز ثانى أكسيد الكبريت 
الوجؤد فى الجو بواسطة المواد المسامية المصنوعة منها الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية ٠٠‏ وهذا الغاز عند امتصاصه يتفاعل مع الماء الحر' 
الذى يوجد عادة فى مسام هذه المواد فيتحول الى حمض الكبر يتيك بمساعدة 
الكميات الضثيلة من المركيات المعدنية وخاصة الحديد التى توجد غاليا 
ملتصقة بالكتب أو المخطوطات أو الوثائق على صورة أتربة ٠‏ والمعروف أن 
الاحماض وعلى وجه الخصوص حمض الكبريتيك تسبب تبقع وضعف وتهتك 
الورق وتحلل الجلد والرق وقصر الألوان كما نؤدى الى صدأ المعادن وتفتت 
الأحجار واضعاف المنسوجات ٠‏ 
نحاز كبريتيد الهيدروجين : 

يتواجد غاز كبريتيد الهيدروجين فى أجواء المدن نتيجة للعمليات 
الكيميائية التى تجرى فى بعض المصانم ونتيجة للنشاط البيولوجى الذى 
يتم فى المستنقعات وقى هياه البحيرات الراكدة وفى مخلفات الصرف 
الصحى ٠٠‏ ومن ناحية أخرى نجد أن أجواه المبانى الحديثة للمكتبات 
والمتاحف تتلوث بغفاز كبريتيد الهيدروجين الذى يتولد من مركيسات 
الكاوتشوك المستخدمة عادة فى تغطية الارضيات وغيرها ٠‏ 

وبالرغم من أن تأثير غاز كبريتيد الهيدروجين أقل كثيرا من تأثير 
غاز ثانى أكسيده الكيريت الا أننا نجد أنه يهاجم معادن الفضة والنحاس 
التى نستخدم فى بعض الأحيان فى زخرفة أغلفة الكتب والمخطوطات 
القديمة ويتسبب فى اسوداد لونها وذلك طبقسا للمعادلات الكيميائية 


الآتية: 
نشد الفضه 
كبر يتيد الهيدروجين + قضمه ا 0 هيدروجن 
صسوداء اللون 5 هم 
كبر يتيده النحاس 


كبر يتيد الهيدروجين + نحاس سسيهه) 


ست سس 4 هيدرو جز 
أسود اللون مت 
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ومن ناحية آخرى يتسببه غاز كبريتيد الهيدروجين فى تغييد أو 
اسودات بعض المركبات الكيميائية الملونة فى لوحات التمبرا المرسومة على. 
حوامل من الورق وغيره ٠٠‏ مثال ذلك أبيض الرصاص ) الاسبيداج ) الذى 
استخدم بكثرة منذ أقدم الأزمنة وذلك طبقا للمعادلة : 

: بريتيد الرصاص 
أبيض الرصاص -[] كبر يتيده الهيدروجين ال مساء 
أسود اللون 

غحائ النوشادر : 


ينطلق غاز النوشادر الى الهواء الجوى من الكائنات الحية نتيجة 
للتفاعلات البيوكيمائية التى تجرى فى أجسادها ٠٠‏ كما أنه ينطلق الى 
الجو نتيجة للعمليات الكيميائية التى تجرى فى الطبيعة ٠٠‏ وغاز النوشادر 
يضر بالمواد السليولوزية لكونه يساعد على الاسراع بعمليات التحلل الماثى 
التى تتعرض لها فى الأوساط القلوية (519زآه02:ز8 #مئلهطلف) وقد يكون 
غاز النوشادر الذى يتسرب الى المسام الموجودة فى الجلود والأوراق مفيدا 
فى بعض الحالات خاصة اذا ما كانت هذه المواد ذات درجة عالية من. 
الحموضة بتأثير الغازات الحمضية حيث نجد أن غاز النوشادر يقلل من. 
درجة الحموضة , الا أنه فى وجود درجة عالية من الرطوبة يتسبب في 
حدوث بعض التلف للأوراق والجلود المعالجة بطبقة من الراتنجات الطبيعية 
حيث يتفاعل غاز النوشادر مع غاز ثانى أكسيد الكيريت والماء مكونا 
كبر يتات الأمونيوم التى تتسبب فى تفتيح أو تنوير (28آم81001) أسطح 
الورق أو الجلود المعالجة هما يشوه منظرها ويطمس ما قد يكون عليها 
من زخارف وكتابات * 


غاؤ ثانى أكسيد الليتروجين وغاز الأوزن : 

بالرغم من أن الكثيرين لا ينتبهون جيدا لخطورة غاز ثانى أكسيد 
النيتروجين والأزون الا أنهما فى الواقع من أكثر غازات التلوث الجوى 
اتلافا لمقتئنيات دور. الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية ٠‏ ويتكون غان 
الأزون فى طبقات الجو العليا بتأثير الأشعة فوق البنفسجية على غاز. 
الأكسيجين ٠‏ كما أن مزيدا منه يتكون بتأثر أشعة الشمس على غاز ثانى. 
أكسيد النيتروجين الذى ينطلق معظمه الى الجو نتيجة لاحتراق وقود 
العربات ٠‏ 

ونتيجة لذلك نستطيع القول بأن نسبة وجود هدين الغازين فى أجواء 
المدن تبلغ درجة خطيرة تتطلب بذل أقصى الجهود للتخلص من تأثيرهيا 
الضار ٠‏ 
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ولما كان غاز الأزون يتسبب فى تحطيم المواد العضوية نتيجة لتكسير 
الروابط التى تربط بين ذرات الكربون قاننا نجد أن المواد السليولوزية 
والبروتينية التى تحتوى على نسبة عالية من الرطوبة تفقد قوتها ومتانتها 
إذا ما تعرضت لفعله مدة طويلة ٠٠‏ وبالاضافة الى ذلك فان غاز الأزون 
يإكسد الأصماغ الطييعية التى كانت تدهن بها أغلفة الكتب الفارسية 
القديمة بغرض اكسابها لمعانا ويريقا جذابا ٠٠‏ كما أنه يزيل ألوان 
الأقمشة المصبوغة التى تغطى بها أغلفة الكتب والمخطوطات القديمة ٠‏ 

وبالنسبة لغاز ثانى أكسيد النيتروجين قانه بجانب تحوله الى غاز 
الأزون المتلف بفعل أشعة الشمس يتسبب فى قصر أو ازالة ألوان الجلود 
وغيرها من الألياف الملصبوغة ٠.‏ 


شاد الماء: 


ي#يى* بخار الماء الموجود فى الجو الرطوية اللازمة لتحول الشوائب 
الغازية الى أحماض كبدونه لا يتحول غاز ثانى أكسيد الكيريت مثلا الى 
حمض الكبر يتيك ٠٠‏ ومن ناحية أخرى فان وجود نسبة عالية من الرطوبة 
فى الجو يساعد على اصابة مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق 
التاريخية بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠٠‏ كما أن الرطوية 
تنشضط عمليات صدأ المعادن وتؤدى الى التحلل المائى للمواد العضوية ٠‏ 


ثالثا ب الضلوء : 

مما لا شك فيه أن لدورة الليل والنهار وتعاقب الاضاءة الصناعية 
والاظلام أثرهما على مقتئيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية٠٠‏ 
ونحد أن هذه المقتئيات وخاصة المصنوعة من المواد السليولوزية كالورق 
والبردى تفقد صلابتها وتتحول الى أجسام هشة اذا :تعرضت لمدة طؤيلة 

وبالرغم من ذلك فان قليلا من الاهتمام قد أعطى لدراسة تأثير 
الضوء على الكتب والمخطوطات والوثائق ٠٠‏ واذا ما رجعنا قليلا الى الورا*. 
فسوف نجحد أن بداية الاهتمام بتأثير الضوء على مقتئياث المكتبات: 
ومعروضات التناحف كانت فى عام 4 حئما قام كل من رسل 
(اووقتة) وابنئى ‏ (لإعصهطك) بنشر تقرير هما عن تأثير الضوء على 
الألوان المائية ٠٠‏ وأعقب ذلك فى السنوات القليلة الماضية ظهور بعض 
الدراسات التى تناولت قصر الألوان المائية بفعل الضوء ٠٠‏ ولقد كانت 
بداية الاهتمام الحقيقى بدراسة تأثير الضوء فى عام ١9905‏ حينما قام 
الأستاذ جينارد (92313©) بنشر تقريره المشهور. عن الأشعة فوق 
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البنفسجية المنبعثة من لمبات الفلورسنت ٠٠‏ وكان هذا التقرير فى الواقم 
بداية لنشاط كبير فى هذا المجال حيث توالت الدراسات العلمية المتعمقه 
التى كان لها الفضل الأكبر فى اعطاء أهمية كبيرة لتأثير الضوء على مقتنيات 
دور الكتب ومعروضات المتاحف ٠‏ 


وتنقسم أنواع الأشعة التى تقع على مقتنيات دود الكتب والأرشيف 
والوثائق التاريخية الى ثلاثة أنواع حسب طول موحة الضوء هى : 
الآشبعة فوق البنفسجية : 

وهى أشعة غير مرئية ويتراوح طول موجتها من 5٠٠١‏ الى 20٠6‏ 

نت د 5 ٠.‏ 

انجستروم 2 هر ( و دتعهسم المقسمين هما : 

١‏ الأشعة فوق المنفسجية البعيدة (73018800 710166 بهنتالد ه) 

ويتراوح طول موجتها ما بين 94٠٠ 2 ٠٠١‏ أنجستروم ٠‏ 

) 1 الأشعة فو ق البنفسجية القرسة (220183012 771016 1ن عروة‎  '"» 

ويتراوج طول موحتها من "5٠٠‏ الى 5٠٠+‏ أنجستروم ٠‏ 
الفسوء اأرثى : 

ويتراوح طول موجته من 5٠0٠٠‏ الى ٠٠‏ أنجستروم ٠‏ 


الأضشعة نحت الحمراء : 


وهى أشعة غير مرثية ويبلغ طول موجتها أكثر من ٠١‏ أنجستروم* 


ولو أن الألياف النياتية المستخدمة فى صناعة الورق لا نتاثر سرعة 
بالضوء وخاصة اذا كانت نقية الا أنه بمرور الوقت تحدث بسيب الضوء 


سلسلة من التفاعلات المعقدة التى تؤدى الى ضبسعف الأالياف 
(215689 02 بعد اندع 1) 


ويتوقف «دى تأثر الألياف النبساتية السليولوزية المستخدمة فى 
صناعة الورق بالضوء على نوع الأشعة الضوئية الساقطة عليها ٠٠‏ ولثد 
ثبت أن أكثرها تأثيرا بصفة عامة هى الأشعة فوق البنفسصية لكونها 
الأشعة ذات الموجة القصيرة أى أنها الأشعة ذات الطاقة الكييرة ٠٠‏ كما 
أن الضوء المرئى هو الآخر بسبب تلف الورق خاصة اذا سقطت عليه 
مكونات الضوه المرئى ذات الموجة القصيرة مثل الأزرق والبنفسجى ٠‏ 
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وحتى نتفهم الكيفية التى يؤثر بها الضوء على مقتنيات دور الكتب 
والأرشيف والوثائق التاريخية وكذلك معر وضات المتاحف من الورق 
والبردى والرق والجلود والمنسوجات لابد لنا أن نلم بشىء من مبادى» 
الكمياء الضوئية (97أ78صطعطك مذأمط2) 2 ٠.‏ 

ويمكن ابيحازها على النحو التالى : 

من المعروف علميا أن للضوء طبيعة خاصة تحكمها نظريتان هما : 


نظرية الوحة : 

والضوء حسب هذه النظرية عبارة عن موجات .الكترومغناطيسية لها 
خواص وصفات الموجات من حبث التذبذب والسرعة وطول الموجة ويحكمها 
القانون الآتى : 
السرعة 
التذبذب 


طول الموجة - 


نظرية الجسيمات : 
والضوء وخاصة الاشعاعات الضوئية قصيرة المونجه ‏ فى.مدلول هذه 
النظرية عيارة عن تيار متتابع ومتلاحق هن الجسيمات أو الفؤتونات 
(5120]08 "01 8218)الحملة بكمية محدودة من الطاقة التىيمكن حسابها 
من تذبذب موجة الضوء : 
الطاقة > مقدار ثابت <«ا التذبذب 


أى أنه أمكن الربط بين النظريتين وبالتالى يمكن القول بأن الضوء 
يعبر عن الخواص الميزة لكل من الموجاته والجسيمات ٠٠‏ وعلى هذا 
الأساس فانة: عندما يسقط شعاع ضوثى على مقتنيات دور الكتب 
والأرشيف والوثائق فان ذرات المواد المصنوعة منها هذه المقتنيات تمتص 
طاقة هذا الشعاع وتنتقال الى مستوى أعلى من مستوى الطاقة العادى 
المتعادل ٠٠‏ أى أنه يحدث لها عملية تهييج بفعل طاقةالشعاع الضوئى 
الممتصة ٠‏ ولما كان كل امتصاص للطاقة لابد وأن يتيعه انبعاث قائنا نجد 
أن الطاقة الممتصة بواسطة ذرات اكواد تنيعث عادة اما على صورة حرارة 
أو على صورة أشعة تفلور (78.81260082 غد80108866) أو على صورة 
نحول كيميائي داخل جزيثات المواد أو على صورة تكسر للروابط الكيميائية 
(مققصهط لدمتسعطن) التى تربط بين ذراتث هذه المواد أو عن طريق 
التصادم وانتقال الطاقة الممتصة الى ذرات أخرق + 
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ومن هذا يتضح لنا أن طاقة الفوتونات الضوئية الممتصة هى التى 
تيحدثك التغيرات الضوءكيميائا (282568© [ةعتطوعطء مأمط5) ومن ثم فان 
خفض شذة الاضاءة سوف يؤدى الى خفض عدد الفوتانت التى 
تمتصها ذرات المواد فى وحدة الزمن ولكنها لا تؤدى بطبيعة الحاله 
الى خفض كمية الطاقة المحملة بها هذه الفوتونات لكونها ترتبط بطول موجة 
الشعاع الضوئى ٠٠‏ وعلى هذا ومن الناحية النظرية قانه لا توجد حدود 
لشدة الضوء يمكن عندها القول بأن التفاعلات الضوءكيميائية سوف 
تتوقف ٠٠‏ ومن ذلك يمكن لنا أن نقرر أن خفض شدة الاضاءة سوف 
يؤذى الى تعطيل التفاعلات الضوءكيميائية ولكنه لا يؤدى الى توقفها ٠‏ 


ولقد قام عدد كبير من الدارسين ومن بينهم لور («67طتنهآ) 
باجراء دراسات كثيرة قارنوا فيها بين طاقة عدد كيير من الروابط 
الكيميائية وبين طاقة فوتونات الأشعة الضوئية وانتهوا الى القول بأن 
الاشعاعات الضوئية قصيرة الموجة تحمل الطاقة الكافية لاحداث تكسر أو 
تهتك للروابط الكيميائية ذات الطاقة الأقل فى عدد كبير من المركباته 
العضوية ٠‏ 

وبالاضافة إلى ذلك قامكل من لونر وويلسن (111802 سه #تعطناهرة) 
بدراسة تأثير الضوء على الورق وثبت لديهما أن سرعة تلف الورق بفعل 
الضوء تزداد بمعدل كبير فى حالة الأوراق المصبوغة ٠٠‏ كما أجريت 
دراسات أخرى مماثلة للوقوف على التفاعلات التى تحدث فى القماش بفعل 
وقد ثبت فى كلتا الحالتين أن التفاعل يحتاج الى وجود الأكسيجين وأنه 
ينشط أكثر عندما تكون الرطوبة النسبية مرتفعة ٠‏ 

وقد استنتج هن ذلك أن جزىء الصيغة النشط يستخرج ذرة 
هيدروجين من جزىء السليولوز ثم يتحد الشدق السليولوزى بأكسيجين 
الهواء مكونا مجموعة بيروكسيد ثم يتفاعل هذا المركب غير المستقر بطرق 
مختلفة معطيا نواتج مختلفة بينما يتفاعل جزىء الصيغة المختزل مم 
أكسيجين الهواء مكونا الصبغة الأصلية هرة أخرى ٠‏ 
ويمكن تلخيص التفاعلات التى تحدث قى هذه الحالة على النحو 
التالى : 
امرحلة الآولل : 

التهبيج (1118:6100) 
©03 نماو جتاعهو) *272 جسس 521355 غطعخ1 د (76ز0) 120 (0) 
(0:78690 72160مأعة) 01 + 2810 جل (لعع0<03) 0 د 28515 (6) 
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اكرحلة الثانية : 
التفاعلات (قدم نع وم1) 
(2610106 جعع2700: ,8,0 2 جمس (تعاة117) و2820 + 0 9 
ويتبع ذلك تفاعل بين فوق أكسيد الهيدروجين (263:0:106 جاعع 1813:010) 
والسليولوز أو الصبغة وذلك على النحو الآتى : 
20/01 11056ا1أ000 + ,5,0 جسم وؤ10ئالاع0 + ,282,02 (8) 
036 816868260) 8501 + ,20 28 جم (عزة) 82 +و0)ر8 (©) 
وفى النهاية يمكن القول بأن الأشعة فوق البنفسجية البعيدة تتسبب 
فى ضعف الألياف وذلك عن طريق تكسيرها لجزئيات. السليولوز الكييرة 
(8ع11016111 0ع13121) تكسيرا مباشر ٠٠ ١‏ ولا كانت هذه الجزيماته 
الكبيرة هى سيب متانة الالياف فان تكسيرها الى جزيئات أصغر عن طر يق 
تكسير بعض الروابط الكيميائية التى تربط بين وحدات الجلوكوز فى 
سلاسل السليولوز يسبب حدوث ضعف شديد فى الورق ٠٠‏ وتسمى 
هذه الظاهرة بظاهرة التحلل بالضوء (20601[5195) ٠.‏ أما فى حالة 
الموجات الضوئية فوق البنفسجية القريبة والضوء المرئىي قصير الموجة 
( البنفسجى والأزرق ) فان الطاقة المتولدة عنها تكون غير كافية لكسر 
الروابط الكيميائية ٠٠‏ ومع ذلك فقد يحدث التلف بطر يقة غير هباشرة على 
هيئة وهن يصيب الورق ٠٠‏ وتعرف هذه الظاهرة باسم الوهن الضوئى 


(صه0210عع06 560 تعطعممةأمطط) ٠‏ ونجد أنه بينما ينتج 
عن التحلل بالضوء اصغرار فى لون الورق فانه ينتج عن الوهن الضوئى 
قصر للون ٠‏ 


وفيما يختص بالألياف الحيوانية ولو أنها لم تدرس الدراسة الكافية 
الا أنه قد وجد أن عمليات الوهن الضوثى تحدث لها بصورة ملحوظة اذا 
كانت قيمة الأسس الهيدروجينى (1778116 2151) فى الألياف نتراوح ما بين 
ورلا ,2 'ار١ا‏ أى عندما 'نكون الألياف ذات طبيعة حمضية عالية ل 

والواقع أن الكتب والمخطوطات والوثائق تتعرض فى الغالب للؤهن 
الضوثى فقط حيث أن الزجاج العادى فى الشبابيك كاف لقطع الأشعة 
فوق البنفسجية البعيدة ٠‏ 

وتدل الاختبارات التى أجريت على الأوراق التى تعرضت لفعل الضوه 
مدة طويلة من الزمن على أن التلف الذى يحدث للكتب والمخطوطات 
والوثائق يتضمن حدوث تهتك فى سلاسل السليولوز («متومء8 متهطة) 
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و يتضح ذلك من حدوث نقص فى قوة الشد (طاأعصعططة8 ولأقده8) 

وحدوث تأكسد فى مركب السليولون يؤدى الى تكون مجموعات 
كر بوئيلية (5501158 033:8011/1) على طول جزىء السليولوز. وكذلك يتضح 
من زيادة العدد النحاسى للورق(*) (111332561 ٠  )00[2563*‏ ولا يتوقاف تأثير 
الضوء على طول موجاته فحسب بل أنه يرتبط بعوامل أخرى كثيرة من 
أهيها: 

٠ قوة الاضاءة‎ ١ 

؟ ب مدة التعرض للضوء ٠‏ 

٠ درجة الحرارة‎  '“ 

5 سمك الورق وكثافته ٠‏ 

ه ‏ تركيب الهواء المحيط بالورق من حيث تركيز غاز الاكسيجين 

وتجدد الهواء والرطوية النسبية وغازات التاوث الجوى ٠‏ 
5 درجة التآكل الكيمياثى فى الورق ٠‏ 


ا المركبات غير السليولوزية الموجودة فى الورق ٠‏ 
8 المواد المضافة الى الورق مثل المركبات المعدنية الملونة أو المواد 
الحمضية أو القلوية المستخدمة فى صناعة الورق أو المستخدمة 
فى علاجه وترميمه ٠‏ 
الضوء وقياسه : 

(8) ينتج عن تاكسد المجموعات الهيدرو كسيلية (5مده20© ابوومرلروط) 
وتنهتك الروابط الكيميائية التى تربط وحدات الجلوكوز فى سلاسل السليولوز تكون 
مجموعات كربونيلية (85601385 1/إ6)2218801) على طول جزىء السليولوز ويقدر ععده 
المجموعات الكربونيلية التى تكونت عن طريق حساب وزن النحاس الذى اختزل من حالة 
النحاسيك الى حالة النحاسوز بفعل ماثة جرام هن السليولوز ٠‏ وهذا ها يعرف بالعدد 
أو الرقم النحاسى ٠‏ وسوف نتناول طريقة تعيين الرقم أو العدد التحاسى للورق عند 
تتاولنا لطرق الفخحصس ٠‏ والواقم أن العدد التحاسى يتناسب بالتقريب مع عدد المجموعات 
الكربونيلية حيث أنه يعتمد على الطريقة التى يتم تعيين قيمته بواسطتها , كما أنه 
يعتمد على مواقع المجموعات الكربونيلية على طول جزىء السليولوز ٠‏ وللعدد النحاسى 
آحمية كبيرة لكونه آحد الوسائل التى نسعطيع عن طريقها تقدير ما أصاب الورق من 
تلف نتيجة لتعرضه لتأثير عوامل التلف المختلفة ٠‏ 


١ك‎ 


الاصطلاح الآول :: 

وهو شدة أو قيمة الاضاءة ٠‏ (1731116 -قنه أ م1011 
الاصطلاح الثانى : 

وهو كمية الأضاءة ٠٠‏ (731116 عنتتاقومة) 

وتعرف شدة الاضاءة بأنها قوة الضوء المرئى كما يبدو لعين- الانسان 
ووحدة قياسها هنو اللوكس (كتنائة) وهو يساوى تقريبا عشر لومن (62متتائة) 
واللومن هو وحدة انجليزية لقياس الضوء ٠٠‏ ويعبر عن الشدة باللومن/ 
قدم مر بع (2 “ارطع ستاء1) أو بالشمعة قدم (©8201© غ18'00) ٠٠‏ أما كمية 
الاضاءة فتعتمد على شدة الاضاءة ومدتها أى ١نها‏ تساوى حاصل ضرب 
شدة الاضاءة مقدرة باللوكس فى مدة الاضاءة مقدرة بالساعات ويعبر عنها 
باللوكس/سباعة «<17نا0ط/كتتامآ) ٠-٠‏ ولمبا كانت هذه الوحدة صغيرة 
(.8 ملقلا متتتمطعن1 دسمثتاتة) وهى تساوى على سبيل المثال شدة اضاءة 
قدرها مائة لوكس لدة عشرة آلاف ساعة أو شدة اضاءة قدرها ألف لوكس 
مدة ألف ساعة ٠٠‏ وعلى ذلك يمكن القول بأن شدة الاضاءة مهما بدت 
صغيرة الا أنها قد تحدث تلفا كبيرا بمرور الزمن ٠‏ 

وفى المكتبات ودور الأرشيف والوثائق التاريخية حيث يراعى عادة 
أن تكون شدة الاضاءة منخفضة قاننا نجد أن كمية الاضاءة التى تتعرض 
لها المثتئيات تتراوح عادة بين واحد واثنين مليون لوكس/ساعة فى 
السنة الواحدة ٠‏ 

ومن ناحية آخرى فاننا تجد أن للضوء منافم ٠٠‏ فلقد أثيتت 
التجارب أن الضوء يعوق نمو الفطريات وأنه يطرد الهوام من مخابثها ٠٠‏ 
ومن وجهة النظر هذه نجد أنه من المستحب أن يغمر الضوء كل الأركان 
وكل المخابىء فى مبانى المكتبات ودور الأآرشيف والوثائق التاريخية فكلثا 
يعلم أن أغلب أنواع الحشرات لا تظهر الا فى الظلام وعندما يحل الليل ٠‏ 


رابعا ‏ المخلفات الصلبة للاحتراق غير الكامل للوقود : 

وتوجد فى الجو على هيئة معلقات من جسيمات متناهية فى 
الصغر ٠٠‏ وفى جو المدن.نجد أنها تتكون من الكربون الناتج عن عمليات 
الاحتراق غير الكامل للوقود ٠٠‏ وهذه المعلقات أو الجسيمات الكربونية 
تكون عادة لزحة بفعل المواد القطرانية التى تختلط بها وهى المواد التى 
دتكون فى نفس الوقت نتيجة لعمليات الاحتراق غير الكامل ٠‏ 


١# الأسس‎ 


وهذا النوع من الشوائب يشتمل بالاضافة الى جسيمات الكر بون 
جسيمات أخرى .من الرماد المتخلف عن عمليات الاحتراق وعلى الأترية دقيقة 
الحبيبات وعلى جسيماتٍ متناهية قى الصغر. من الأملاح. وخاصة.في الأجواء 
القريبة من اليحار * 

ونجد أن الجسيمات أو المعلقات التى تنطلق الى الجو من مداخن 
المصائع بجانب كوئها قذرة فانها تمتص وتحمل الغازات الحمضية مثل 
غاز ثانى أكسيد الكبريت وغاز كبريتيد الهيدروجين بالاضافة الى ذرات 
من المعادن مثل الحديد ٠٠‏ قاذا ما حدث واستقرت على مخطوطة أو كتاب 
فان الغازات الحمضية تبدأً فى سلسلة من التفاعلات الكيميائية التى 
نتحول قيها الى أحماض وبذلك ينتهى الأمر الى تلف هذه المخطوطة أو هذا 
الكتاب ٠٠‏ أما الجسيمات الندنية المعلقة من الأتربة والرمال فانها اذا 
ما استقرت عبل مقئتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية فانها 
تؤدى الى حدوث تلف ميكانيكى كبير لهذه المقتنيات من جراء القوة 
الميكانيكية التى تنتج عن احتكاكها بأسطح أوراق الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية التى تستقر عليها ٠‏ 
خاسا ‏ الحرارة : 

الحرارة هى احدى العوامل الثلاثة : الغذاء *٠‏ الحرارة ٠٠‏ الرطوية 
اللازمة لنمو الكائنات الحية الدقيقة كما أنها من أسباب تكاثر الحشرات٠*‏ 
ومن نتاحية أخرى فان الحرارة تسرع بالتلف الكيمياتى 
(11018102ماء3 21و 1ستعطة) للورق والبردى والجلود والمنسوجات 
بالاضافة الى ذلك نجد أن المواد اللاصقة المستخدمة فى تجليد الكتب 
والمخطوطات كالغراء وعجائن الدقيق 28866 00172) تفقد قوة اللصق 
(مع-20 دم [ودعطقة) بالحرارة لكونها تفقد تماسكها بالجفاف ٠»‏ 


وقد ثبت أن أوراق الكتب والملخطوطات والوثائق تفقفكه كثيرا من 
خواصها الفيزيوكيمائية وخاصة تحملها للطى (#عصفعتااكه1 وسنةاه8) 
اذا ما تعرضت مدة طويلة لحرارة زائدة ٠٠‏ والخواص الفيزيو ‏ كيميائية 
كما سنعرف فيما بعد واحدة من الخصائص الهامة التى نستطيع بها قياس 
مدى ما أصاب الورق من تلف - 


وللحرارة الزائدة فى أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق أكثر 
من سبب وأكثر من مصدر فقد نكون .ناشئة عن وجود المكتبات فى بلاد 
تتميز بمناشها الحار أو قد تكون ناششثة عن التدفئة الصناعية فى البلدان 
الياردة ٠‏ كما أنها قد تنشا نتيجة لاتياع نظام غير مدروس في انارة 
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فتريئات العرض أو المخازن ٠٠‏ وقد ثبت أن ائارةٌ فتريئات العرض بضوء 
الكهرباء يرفع الحرارة يدرجة تكفى للاسراع . بالتفاعلات الضوء كيميائية 
(قدهتاعوع" هع تمدعطلكه مأامطط) كمأ ثبت عن طريق قيياس 
الخواص الفيزيوكيميائية أن الحرارة الزائدة تسرج يدم الورق 
والمنسوجات ٠٠‏ وليس الورق وحده هو الذى يتلف بالحرارة الزائدة فقد 
ثبت أن أوراق البردى والمخطوطات المكتوبة على ألحية الأشجار وزعف 
النخيل تجف بالحرارة وتفقد لدونتها وتصبح هشة سهلة الكسر ٠‏ 


وزيادة على ما سيق ذكره فقد ثبت أن الحرارة الزائدة فى وجود 
كميات ضئيلة من الشوائب المعدنية كالحديد والنحاس تسرع بعمليات 
التحلل المائىي (188700138518) للسليولوز كما أنها تساعد على أكسدته 
واصابته بالوهن الضوئى (6818طثطتز8 2©080) الأمر الذى يؤدى الى 
اصابة الأوراق متلف شديد ٠‏ 


والواقع أن حفظ مقتنئيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية 
فى درجات حرارة منخفضة وفى وجود كمية صغيرة من الرطوبة يقلل من 
احتمالات التلفه ٠٠‏ وقد ثبت أنه يمكن اضافة عمر طويل جدا للكتب 
والمخطوطات المصنوعة حتى من أردأ أنواع الورق اذا ها تجتيئا تعريضها 
لتأثير الحرارة الزائدة ٠‏ 


سادسا ب الرطوبة : 


كما هو الحال بالنسبة للحرارة والضوء نجد أن للرطوبة أيضا 
فوائد ومضار ء فقليل. من الرطوبة مفيد ولازم لحفظ لدونة الورق وغيره 
من المؤاد المصنوعة منها مقتنيات دور الكتب والآرشيف والوثائق 
التاريخية ٠٠‏ أما الرطوبة الزائدة (220156016 ع7ا1دووعط1) فلها مضار 
عديدة ٠٠‏ ولقد أثبتت التجارب والمشاهدات العامة أن الجفاف أو القليل 
من الرطوبة يحول الورق الى أجسام هشة »ء أما الرطوبة الزائدة فانها 
تسبب نمو العفن والفطريات التى تصيب الورق بأضرار بالغة ٠٠‏ وفى 
نفس الوقت فان المخطوطات المكتوبة على ألحية الأشجار وزعف النخيل 
تتجعد وتتكرمش اذا ما توالى تعرضها للرطوية الزائدة ثم للجفاف ٠٠‏ 
أما الجلود فائها تصاب بالفطريات والعفن وغيرهما من الكائنات الحية 
الدقيقة اذا ما تعرضست للرطوبة الزائدة بيئما نجد أنها تتحول الى ما يشيه 
القطران اذا ما تعرضت لمدد طويلة للجفاف الزائد وعى الحالة التى وجدت 
عليها الجلود التى عشر عليها فى بعض المقابر المصرية القديمة ٠‏ 
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سابعا هس عوامل التلف البيولوجى : 


لقد تمكن المتخصصون فى دراسة ومقاومة الحشرات من تحديد أكثر 
من سبعين جنسا من الحشرات التى تهاجم مقتنيات دود الكتب والأرشيف 
والوثائق التاريخية وقاموا بدراسة أنسب الظثروف لانتشارها وتكاثرها 
أما الكائنات الحية الدقيقة فانها توجد متحوصلة فى الهواء الجوى ولكتها 
تنمو فقط على المواد العضوية ومن بينها بطبيعة الحال الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية سواء كانت مصنوعة من مواد سليولوزية أو مواد 
بروتيئية عندما نتواجد بها الكمية المناسبة من الرطوبة٠‏ ٠ومن‏ وجهة النظر 
هذه يمكن القول بأن الرطوبة ١أزائدة‏ (01]7تتصتتط ع7اأموعععت عه طوتط) 
التى نتميز بها المناطق الاستوائية وشبة الاستواثية هى من أعدى أعداء 
هذا النوع من المقتنيات الثقافية والحضارية٠*٠ومن‏ هذه الحقائق نستطيع أن 
نقول بأن التحكم فى كمية الرطوبة النسبة فى أجواء دور الكتب والأرشيف 
والوثاثثق التاريخية وجعلها فى الحدود المأمونة رمن هه ه736/) هى من أنجح 
الوسائل لمقاومة الفطريات وبعض الأنواع الأخرى من الكائنات الحية 
الدقيقة ٠٠‏ وبالاضافة الى ذلك يمكن بطبيعة الحال استخدام الأانواع 
المناسبة من المبيدات الفطرية ٠٠‏ وسوف نتناول فيما بعد فى باب مستقل 
الدور الذى تقوم به الحشرات والكائنات الحية الدقيقة فى اتلاف الكتب 
والمخطوطات والوثائق ٠‏ 


ثامئا ‏ الهوام والحيوانات القارضة : 

الهوام حيوانات متلفة وكريهة يكثر تواجدها فى دور الكتب 
والآرشيف والوثائق التاريخية وتصعب مقاومتها ٠‏ 

ومن وجية تقر القائمين على صيانة الحد لكتب واللخطوطات والوثائق 
تنقسم الهوام الى قسمين : 

القسم الأول : ويشمل الهوام الذائمة الاقامة فى دور الكتب 
والأرشيف والوثائق ٠‏ 

القسسم الثاثى : فيشوللم الهوام الزائرة ٠‏ 

ومن النوع الآخير نلك الهوام غير المحلية التى تدخل الى يلد ما 
بطريقة أو بأخرى وتلك الأنواع التى تعيش فى الأركان المهجورة والمظلمة 


على الآرفف أو المحفوظلة داخل الدواليب:والخزانات. ٠‏ 


ا 


أما الحيوانات القارضة فتشمل عددا كبيرا من الحيوانات الا أن 
أخطرها يصفة عامة على مقتئيات دور الكتب والأرشيف والوثائق هو 
الفئزان ٠٠‏ ويوجده الآن أكثر من ثلاثماثة فصيلة من الفئران تنتشر 
انتشارا واسيعا فى جميع أنحاء العالم ٠.‏ 


وتتلخص خطورة الفتئران فى أنها اذا أحكمست سيطرتها على مبنى 
من المبانى وخاصة المبانى القديمة فانة يصعب ابادتها خاصة وأنها تختبىء 
فى الأماكن المعزولة وفى الشقوق والفجوات ٠»‏ 


وبالرغم من ذلك فائنا نجد أنها تفضل أن تضع صغارها فى الأماكن 
المفتوحة والمضيئة نسبيا مثل خزانات وأرفف الكتب ٠‏ وتلتهم الفثران 
جميع المواد التى 'نتيسر لها من ورق وبردى ورق وجلد فضلا على أنها 
تتلف ما متبقى منها بافرازاتها القذرة ٠٠‏ ولذلك يجب عدم التواني فى 
ابادتها والتخلص من أخطارها ٠‏ 
تاسعا .. الأحماض العثرة : 


الأحماض الحرة عى العدو اللدود للكتب والمخطوطات والوثائق 
وليست هناك مكتبة عامة أو دارا للأرشيف والوثائق التاريخية تخلو 
مقتنياتها هن الأحماض ٠٠‏ وبالرغم من أن القائمين بأعمال علاج وصيانة 
الكتب والمخطوطات والوثائق يعلمون تماما مدى الخطورة التى تتعرض 
لها هذه المقتنيات بفعل الأحماض الا أنهم فى كتير من الحالات وبيما لديهم 
من امكانيات يعجزون عن مجابهة أخطارها وذلك لأن أسباب اصابة الكتب 
والمخطوطات والوثائق بالأحماض وان كانت معروفة الا أنه يصعب التحكم 
فيها أو السيطرة عليها ٠٠‏ زقى حالات كثيرة نجد أن الورق على سبيل 
المثال يكتسب الحموضة الزائدة أثناء عملية تصنيعه وقيل أن يصيح 
مخطوطا أو كتابا ٠٠‏ وتتلخص خطورة الأحماض فى أن التلف الناشىءه 
عنها لا يمكن ادراكه سلمهولة الا بعد أن يستشرى الخطر وتظهر علامات 
التلف بطريقة تلفت النظر اليها ٠‏ 

ومصادر الأحماض التى تصيب الكتب والمخطوطات والوثائق 
التاريخية كثيرة الا أن أهم مصادر اصابة الورق بالأحماض هى غاز ثانى 
أكسيد الكربون الموجود كشائثبة غازية فى أجواء المدن ومادة اللجنين 
وهى احدى المكونات الأساسية غير السليولوزية للأخشاب المصنوع منها 
معظم الأوراق المستخدمة قديما وحديتا وكذلك الشب والقلفونية وهما 
المادئان المستخدمتان عادة فى ربط وصقل ألياف الورق أثاء تصنئيعه 
والمواد الكيمياثئية المستخدمة فى عمليات تبييض لب الورق وأحبار الحديد 
التى استخدمت قديما في الكتاية ٠‏ 
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أما الجلود فانها تصاب بالأحماض بفعل المواد الكيميائية المستخدمة 
فى التصنيع وبفعل غاز ثانى أكسيد الكيريت الموجود كشسائبة غازية فى 
جو المدن ٠٠‏ ومن حسن الحظ فانئنا نجد أن الرق ويسبب طبيعته القلوية 
يقاوم تأثير الأحماض . 

ولقد سيق أو ذكرنا أن غاز ثانى أكسيد الكيريت وحده حتى ؤلو 
كانت نسية تواجده فى الجو كبيرة لا يضر بالكتب والمخطوطات والوثائق 
الا فى وجود كمية ضئيلة جدا من النحاس أو الحديد وهى العوامل المساعدة 
الى تسهل عملية تفاعل غاز ثانى أكسيد الكبريت مع الماء الموجود فى 
الجو على هيئة رطوبة ليتكون بذلك حمض الكبريتيك الذى يتلف المواد 
السليولوزية والبروتينية ويحولها الى مواد هشة جدا تتفتت بمجرد لمسها 
باليد أو على الأقل يشسسب فى تيقع صفحات الكتبه والمخطوطات بقع غامقة 
اللون كثيبة المنظر لا يمكن التخاص منها بسهولة ٠‏ 


وبهمئى أن أنوه فى هذا الصدد أنه لا يشترط لحدوث التلف وجود 
كمية كبيرة من الأحماض فالواقمع أن وحود الأحماض حتى ولو بنسبة 
ضثيلة بيترتب عليه حدوث تلف كبير مع طول الزمن ٠٠‏ ومن هذا لابد 
لنا أن نقول أن الكشف عن وجود الأحماض والتخلص منها يجب أن يكون 
دن أهم الأعمال التى يجدر أن تئال عظيم اهتمام القاثمين بأعمال العلاج 
والصيانة . 

ويعبر عن كمية الأحماض الموجودة بالورق والجلود وغيرها بقيمة 
الأس الهيدروجينى السالبالذى يطلقعليه بالانجليزية تعبير ©1817 111) 
وتوجد أكثر من طريقة وأكثر من جهاز لقياس قيمة الأس الهيدروجيتى 
السالب سوف نتناولها بالتفصيل فيما بعد عند الحديث عن طرق فحص 
الكتب والمخطوطات والوثائق ٠‏ والمصدر الأساسى للحموضة فى الأوراق 
الحديثة هو الشب (811130) التى تستخدم فى صتاعة الورق لترسيب 
القلفونية (5أوم8) وهى المادة التى تقوم بربط وصقل ألياف الورق كما 
أنها تساعد على التصاق المواد المالئة (12266112[9 ع0108هصس1) بالألياف ٠»‏ 
ولذلك نحد أن الأوراق الحديثة تصاب بالتلف سربعا و بتغير لونها وتفقد 
صلابتها نتيجة لاستعمال الشب والقلفونية فى صناعتها ٠‏ 

ومن ناحية أخرى فان الأحبار المستخدمة فى الكتابة وخاصة أحبار 
الحديد تزيد من حموضة الورق ٠+٠‏ ولهذا نلاحظ أن الكثير من الأوراق 
القديمة قد تثقبت وفقدت تماسكها حول الكتابات ٠٠‏ وثى حالة حبر عفص 
الحديد (كلسة 11هع «مظ) وهو من الأحيار الشائعة الاستعمال فى 
الأزمنة القديمة نجد أن الأوراق التى استخدم فى الكعابة عليها قد تشققت 


؟؟ 


وتبقعت وفقدت تماسكها وصلايتها سبب حمض الكبر يتيك الذى ينتج 
عن التفاعل بين كبر يتات الحديدوز وحمض العقص (2010 ع1الوهع) 
وحمض التانيك (8018 عنصططه1) وعى المواد المستخدمة فى صناعة هذا 
النوع من الأحبار ٠١‏ وبالاضافة الى 'نهتك المواضع التى تقئع تحت الكتابات 
مباشرة بفءل حمض الكبريتيك الذى يتكون نتيجة للتفاعل المشار اليه » 
فان هذا الحمض ينتشر حول الكتابات حتى يغطى سطح صحيفة الورق 
بأكملها ويتلفها » بل نجد أنه ينتشر خلال الصفحات الملاصقة ويستمر فى 
الانتشار حتى يتلف المخطوطة أو الكتاب بأكمله ٠‏ 


وثمة سيب آخر لاصابة الكتب والمخطوطات والوثائق بالأحماض هو 
مادت اللجنبن (طنصع )1‏ وعى الادة الراتنجية اللاصقة التى توجد 
بنسبة كبيرة فى الاخشاب التى تستخدم فى صناعة الورق والتى توجد 
بكمية كبيرة فى الأوراق المصنوعة بطريقة يدوية من الخشب المصحون 
(عمة5 77003 4استادمع) ٠٠‏ وحتى الأوراق الحديثة التى تمر عجائنها 
بمراحل كثيرة من المعالجات الكيميائية تظل محتوية على اللجنين وان كان 
بنسبة صغيرة وخير مثال على التلف الناجم عن وجود اللجنين أوراق 
الجرائد التى نجد أنها تتبقع وتفقد بعض صلابتها بعد مفى وقت قليل ٠٠‏ 
والسبب فى ذلك هو قابلية اللجنين الكييرة للتأكسد وحساسيته الفائقة 
للضوء حيث يتحلل بفعل هذه العوامل الى مادة الفانيليا (طتلتصةل؟) 
ويتكون فى نفس الوقت كنواتج ثانوية (282001106-[61) بعض الأحماض 
العضوية التى تزيد. من حموضة الورق ٠٠‏ ولذلك يجب تنقية أوراق 
الكتب والمخطوطات والوثائق من مادة اللجئين ٠٠‏ وسوف نتناول ذلك 
فيما بعد بالتفصيل عند الحديث عن طرق علاج وصيانة مقتنيات دور 
الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية ٠‏ 


ومن سوه الحظ أن نجد أن الأحماض فى الورق مثلها فى ذلك مثل 
الأحماض فى الأحبار تنتشر بسرعة من الأوراق التى تحتويها الى الأوراق 
الخالية منهاما دامت ملاصقة لهاء وعلى ذلك يجب حفظ الكتب 
والمخطوطات والوثائق المصنوعة من الأنواع الفاخرة من الورق والتى 
استخدم في كتابتها حبر الكربون ٠٠‏ أى تلك التى لا تحتوى على الأدماض 
رف 


يالكمية المتلفة م بعيدا عن الكتب والمخطوطات والوثائق المصنوعة من 
الأنواح الرديثة من الورق والتى استخدم فى كتابتها أحبار الحديد ومى 
الأنواع التى تحتوى يطبيعها على كمية كبيرة متلفة من الأحماض * 

وهذه القاعدة يجب أن تراعى أيضا عند تجليد أو تغليف الكتب 
والمخطوطات والوثائق النادرة اذ يجب اختيار الخامات الخالية من الأحماض 
حتى لا تنتشر أو تتسرب اليها الأحماض الحرة الزائدة فى الأنواع الرديثة 
من مواد التجليد والتغليف الى الكتب والمخطوطات والوثائق فتتلفها ٠‏ 

وفى النه اية يمكن تلخيص أسباب تلف مقتئنيات دور الكتب 
والآرشيف والوثائق التاريخية والمتاحف فى الجدول الآتى : 
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الشوائت الخازية الموحودة فى اهو وا مركبات الخير 
سيلولوزية الداحلة فى تركيب الورق 


|[ سدس | 


اصرادث 


٠‏ التعرص للحرارة الرائدة 
٠‏ التعرص لثموه الشديد 


- التعرضض للرطوبة الرائدة 
التعرمن للحضاف الرائد 


عار كم بيد اطدر وح 


الكوارث 


اتسوية م كنانب الرصاض اليسوم 
50 0 2261 


خاز ثانى أكسيد الكبريت 
ار طرلة اللستعوية زلليناتت] 


عدم الاعتناء قى التاول 
الي ياية الصمرضة في وحوم 
١ 1‏ شوائب محدية ورطوية عاية ٌ 
٠‏ يقير اللون والليرنة : 
0 
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٠‏ تاكل المعسادض 17 


١‏ !سافب الر'ه لازاه عه 


العطربات 
سي 0ك 
المرطر مه وامرارة 


> تعن بحيام 
٠‏ سه أدأء راق 
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+ بلص ملام إل1ياسة 


الفصل الأول 


لعلاج وترميم الورق البردى 


سبق أن تكلمنا بشى* من الايجاز عن أهم أسباب تلف مقتئيات دور 
الكتب والأارشيف والوثائق التاريخية » ومن بينها بطبيعة الحال المقتنيات 
المصتوعة من المواد السليولوزيه وهى الورق واليردى وسوف نتناول فى 
هذا الفصل من الكتاب العوامل التى تتحكم أو تو لعل مقاومة الورق 
والبردى لمسيبات التلف ٠٠‏ ونتعنى بها ا التى نو ثر على مقدرة 
الورق والبردى على الاحتفاظ بخواصهما الطبيعية والكيميائية ٠٠‏ وسوف 
نحاول كذلك توضيح الكيفية التى تتفاعل بها المواد السليولوزية مع 
مسببات أو عوامل التلف حتى نستطيع على ضوثها تهيثة السب الظروف 
واختيار أجدى الوسائل للمحافظة على هذا النوع من المقتنيات الحضارية ٠‏ 

وكا كانت صناعة أوراق البردى والمادة الخام الستخدمة فيها خد 
خضت لتقاليد راسخة ولم يطرأ عليها تطور يذكر عبر العصور الطويلة 
التى استمرت فيها صناعة أوراق البردى فسوف نتخذ الورق بمفهومه 
الحديث أساسا لمناقشضة العوامل التى انو تؤثر على درجة حفظل المقتسات 
الثقافية والحضارية السترعة ع للراه الس روه 

وسوف تتضح لنا من خلال المناقشة كيفية تلف أوراق البردى 
والعوامل التى 0 فيها بوصفها مصنوعة هى الأخرى من مواد 
سليولوزية ٠‏ 


يذ 


والواقع أن المواد الخام المستخدمة فى صناعة الورق بل وطريقة 
الصنع ذاتها تعتبر من أعم العوامل التى تؤثر على مقدرة الورق لقاومة 
عوامل التلف , لذلك سوف نلقى بعض الضوء على نشأة وتطور صناعة 
الورق والواد الخام المستخدمة حتى نستجلى طبيعة وكيفية التلف الذى 
تتعر ض له الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية وذلك عل النحو التالى : 

حتى منتصف القرن التاسع عشر تقريبا كانت تستخدم الحرق القطئية 
والكتانية فى صناعة الورق بطريقة يدوية ٠٠‏ ولا كانت الخرق القطنية 
والكتانية تحتوى على أكثر من 25٠‏ من السليولوز وحوالى "يز من الماء , 
لذلك نجد أن الأوراق المصنوعة منها تعتير من أكثى أنواع الورق متانة 
ومن أعظميا مقدرة على الاحتفاظ بالخواص الكيميائية والطبيعية » خاصة 
وأنه كان يستخدم لصقلها وريط أليافها الجيلاتين ٠٠‏ أى أنها تعتبر 
مصنوعة من سليولوز خالص نقى ٠‏ 

ومع تطور نشر الكتب والصحف لم يعد الورق المصنوع من الخرق 
القطنية والكتانية كافيا » ولهذا استحدثت طرق أخرى للحصول على 
السليولوز اللازم لصناعة الورق من الأخشاب ٠‏ 

وفى عام ١85٠‏ اكتشف كيللر ‏ 162اعظ) فى ألمانيا امكانية 
صناعة أنواع الورق المختلفة من الأنواع الطرية من الألخشاب عن طريق 
طحنها طحنا ميكانيكيا بواسطة أنواع خاصة من 'الطواحين ٠٠‏ ولقد انتشر 
الورق المصنوع بهذه الطريقة والذى يطلق عليه اسم الورق المصنوع من 
الخشب المصحون (23261 59000 201320ع) انتشارا واسعا كيديل رخيص 
الثمن لأنواع الورق التى كانت تصنع من قبل من الخرق ٠‏ 

ولما كانت الأوراق المصنوعة بطريقة يدوية من الخشب المصحون تظل 
محتفظة بنسبة كبيرة من المركبات غير السليولوزية التى تدخل فى تركيبء 
الأخشاب المصنوعة منها وبصفة خاصة مادة اللجئين ستطهانة الذى تتراوح 
نسية وجوهه ما بين /11 + 58 /ز فاننا نلاحظ أن هذه الأنواع 
من الوزق تكون ذات قايلية كبيرة للتأثر بالحرارة والهواء الجوى وما به 
من شنوائب غازية وبأشعة الشمس وما بها من أشعةفوق بنفسجية , ونجد 
أن لونها يتغير بسرعة كبيرة الى اللون الأصفر كما أنها تتبقع ببقع داكنة 
بنية اللون فضلا عن كوئها تفقد متانتها وتتحول سريعا الى أجسام هشة ٠‏ 

وفى السنوات الأخيرة وبعد أن ظهرت عيوب الورق المصنوع بطريقة 
بدوية من الخشب المصحون وبعد أن أمكن معرفة الأسباب التى تعجل بتلفه 
تغير أسلوب صناعة الورق وأصبح الخشب المستخدم يعالج بعد صحنه 
معالجة كيميائية لاستخراج المركبات غير السلليولوزية أو التقليل من نسبة 


584 


وجودها .خاصة بعد أن ثبت أنها العامل الرثيسى فى تلف الورق ٠٠‏ 
وكانت هذه المعالجة هى الخطوة الأولى فى عمليات انتاج ما يعرف الآن 
باسح لب الورق الكيميائى (لتام نودم لوهمتسعطك) 


وتستخدم عدة طرق للحصول على السليولوز فى الصناعة وتعتبر 
طريقة الكبريتيك من أكثر هذه الطرق انتشارا ٠٠‏ وبحسب هذه الطريقة 
يطبخ الخشب المصحون أو المقطع قطعا صغيرة جدا تحت ضغط عال فى 
قزانات كبيرة يبلغ حجم الواحد منها حوالى ٠٠١‏ م" أو أكثر مع محلول 
بيكبريتيت الكالسيوم ‏ «و(و180) 08) فيتحلل الخشضب ويذوب 
جزئيا فى المحلول ويتبقى السليولوز الموجود به على صورة كتلة من 
الألياف ٠٠‏ وعند نهاية عملية الطبخ تدفع محتويات القزان الى مصفاة 
ضخمة عيارة عن خزان من الخرسانة له أرضية من البلاط المثقب ٠٠‏ 
وهناك يفصل السليولوز من المحلول ثم يغسل بلماء ويعصر فى مكابس 
ويجفف ويرسل بعاه ذلك الى مصائع الورق ٠‏ 


وعندما يصل لب الورق المجهز كيميائيا الى مصانع الورق قانة يوضع 
فى أحواض كبيرة الحجم مملوءة بالماء ويقلب جيدا حتى يتحول السليولوز 
الى هيثة معلق فى الماء (511506828108) نسسبته تتراوح ها بين ؟ 2 7/9 
ثم يصفى الماء ويسحق السليولوز سحقا جيدا الى أن يتحول الى ألياف 
دقيقة الحجم جدا ويغسل عدة مرات بالماء حتى يصير نظيفا ٠٠‏ يتقل 
السليولوز بعد ذلك الى قزانات دوارة ويخفف بلماء وتضاف اليه المواد 
الرابطة (22816131318 عسنةةم1) واللمواد المالئة ‏ (712[15م هط وصجام) 
ثم يصفى الماء ويسحق السليولوز سحقا جيدا الى أن يتحول الى ألياف 
يصل المزيج الى القوام المناسب ٠٠‏ وأخيرا يدفع المزيج الى الماكينات 
لتشكيل صحائف الورق ٠‏ 


والواقع أن مراحل المعالجة الكيميائية التى يمر بها الخشب المصحون 
الى أن يتحول الى لب الورق الكيميائى (طكتام "تعترهم: لمعتسو ط0) 
تفيد كثيرا فى ازالة معظم المكونات غير السليولوزية للخشب ٠‏ وبذلك 
يتخلص الورق المصنع من سعببات التلف التى كان يتعرض لها الورق 
المصنوع بطريقة يدوية من الخشب المصحون ؛ الا أن المواد المالئة كالطفل 
والطباشير وكذلك المواد الرابطة وخاصة القلفوئية التى يتطلب استخدامها 
استعمال شب البوتاس وأيضا المواد المبيضة والمواد المعدنية الملوئة مثل 
أكسيد التيتانيوم » وجميعها يضاف الى لب الورق الخام بغرض اكساب 
الورق المصنع صفات طبيعية تناسب الأغراض التى سوف يستعمل فيها , 
تشكل مصادر تلف جديدة للورق فيعضها يسبب أكسدة السليولوز 


ل 


والبعض الآخر يزيد من حموضة الورق ٠‏ أما النوع الثالث فيقوم بدوره 
كعامل مساعد لتحويل الشوائب الغازية الموجودة في الجو الى أحماض ٠‏ 

وعلى ذلك يمكن القول بأنمدى مقاومة الورق لعوامل التلف نتوقف 
الى حد كبير على طريقة صئعه وعلى المواد الخام المستخدمة فى صناعته , 
وحتى قبل أن يصبح مخطوطة أو كتابا » الأمر الذى يشكل صعوبة كبيرة 
أمام القائمين بأعمال علاج وصيانة مقتنيات دور الكتبب والأرشيف والوثائق 
التاريخية ٠.‏ : 

وبصفة عامة يمكن القول بأن مسبيات تلف الورق سرواء كان 
مصنوعا بطريقة يدوية من الخشب المصحون أو كان مصنوعا بطريقة آلية 
من لب الورق الكيميائى حى : 

٠ التغيرات المستمرة فى محتوى الورق من الرطوبة‎ ١ 

" ل التعرض المستمر لفسسوءه الشمس وما به من أشعة فوق 


دتفس كه 


التعرض اليومى للهواء وللشسوائب الغازية الموجودة فى أجواء 
المدن نتيجة لاحتراق الوقود ٠‏ 
والواقم أن جميع هده المسببات والكيفية التى تتفاعل بها مع الورق 
حى العوامل الرئيسية التى تحكم عمليات علاج وصيانة مقتنيات دور الكتب 
والأرشيف والوثائق ولذلك سوف نتناولها بالتفصيل وذلك على الئحو 
التالى : 


أولا ‏ التغيرات اكستمرة فى محتوى الورق من الرطوية : 
الآليافه السليولوزية بطبيعتها متميعة (©5578208601) وهذا يعنى 
أنهأ ذات قابلية كبيرة لادمصاص الماء من الأحواء المحيطة 0 


وتعتمف كمية الماء المدمصة ليس فقط على الرطوية النسبية 
(0137تسضسدة8 وجتتواعط) فى الجو ولكنها تعتمد كذلك على درجة 
حرارة الهواء المحيط بالكتب والمخطوطات ٠‏ 

وتتغير الخواص الفيزيائية والفيزيوميكانيكية للورق تغيرا ملحوظا 
بتغير محتوى الورق من الرطوبة ٠‏ فالرطوبة تزيد هن لدونة الورق كما 
أنها تتسبب فى ارتخاء وضعف الروابط التى تربط بين ألياف السليولوز 
توتتقصوط نم21 مم1 ولهذا نجد أن للرطو به تاثيرا كبيرا على 
الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للورق مثل خاصية تحمل الورق للطى 
(8266ناقتة عصأة8'01) ومقاومةالورق للشدأوالمط ‏ (طاجدعماة ملنمده1) 


٠ 


وأإضا مقاومة الورق للتمزق (طاعدعماة عساددة"1) 2.. والواقع أن 
معظم الخواص الطبيعية للورق تتغير زيادة أو نقصا بالزيادة أو النقص 
فى محتو: ى الورق من المأه الحر أى أنها تغيرات عكسية 1طتمورع) 
وعلى سبيل المثال فائنا نجد أن عدد مرات الطى المزدوجة التى تؤدى الى 
كسر الورق نزيد بزيادة محتوى الورق من الرطوبة وتقل يقلته .٠١‏ وفى 
نفس الوقت فان التغيرات التى تحدث لبعض خواص الورق عند درجات 
الرطوبة العالية وخاصة بريق ولمعان الورق (10889©) تكون غير عكسية 
(16طتمده بع 2ة) فقد ثبت أن بريق الورق ينطفىء نهاثيا عندما يتعرض 
الورق لتأثير درجة رطوية نسبية مقدارها 80 /ز ٠+‏ ومن ناحية أخرى 
نحد أن السليولوئذ يتحلل مائيا يتأثير محاليل الأحماض التى تتكون 
نتيجة لتعرض الورق الذى يحتوى على كمية كبيرة من الرطوبة وبعض 
الشوائب المعدنية لتاثير الغازان الحمضية التى توجد عادة كشوائب 
غازية فى أجواء المدن ٠‏ 

ومما لا شك فيه أن تعرض الورق لدرجات رطوبة عالية ولاشعة 
الشمس وما بها من أشعة فوق بنفسجية يساغد كثيرا على تحلل 
السليولوز ٠٠‏ وسوف نتناول الكيفية التى يتحلل بها السليولوز يعد 
مناقضة بقية أسباب تلف الورق * 


ثانيا . التعرض المستمر للضوء : 

لثقد ثبت من بعضص الدراسات التى أجريت فى هذا المجال أن 
السليولوز لا ينتص الضوء المرثى ولهذا السبب يعتقد بعض الدراسين أن 
السليولوز.لا .يتاثر . بالاشعاعات الضوئية التى تزيد أطوال موجاتها عن 
ملليميكرونءالا أن لوئر وويلسون (502لة7آ 0 "اعتنتاقمة) قد أثيتا 
أن السليولوز يتأثر بالاشعاعات الضوئية التى تتراوح أطوال موجتها عابين 
44٠ , 9‏ ملليميكرون », وكذلك أثبت كل من ريشستر وكولر 
(معتطمة قصة «ممغطه81) أن السليولوز يتاثر بالاشعاعات الضوئية التى 
تتراوح أطوال موجاتها ما بين 41٠ ٠ 50٠‏ ملليميكرون ومن فاحية أخرى 
نجد أن بعض الدارسين ومن بيتهم وويرت قيبللر ‏ 1"61162 80616) 
يرون آو السليولوز نفسه لا يمتص الضوه المرئى ونجدهم يعتقدون أن 
المواد الرابطة الداخلة فى تركيب 'إلورق مثل الغراء والقلفونية وكذلك 
المركبات غير السليوئوزية مثل اللجنين هى التى تمتص الضوه البنفسجى 
والأزرق مما يؤدى الى وهن الورق ويحعله أكثر عرضة للتلف بفعل 
الضسوءه ٠‏ 


أذن 


. ولا “ئاتت طاقة الضوء تنخفض كلما كبر طول هوجة الاشعاعات 
الضوئية فان معدل التلف يزداد كلما قصر طول الموجة ٠٠‏ ولقد أثبت 
معهد المعايرة الأمر يكى أن نسية ختلف الأتواع قليلة النجودة من الورق. بفعل 
اشعاعات ضوئية طول موجتها 1/٠‏ ملليميكرون الى نسبة تلف نفس الأنواع 
من- الورق بفعل اشماعات ضوئية طول موجتها 1٠١‏ ملليميكرون تبلغ 
١‏ ١علكء٠‏ 

ولقلد قام روبرت فيللر بدراسة المعدلات النسبية للتفاعلات 
الضوء كيميائية مقارئة يأطوال موجات الاشعاعات الضوثية ووجده أنها 
تزداد نشسدة كلما قصر طول الموجة وعلى النحو المبين فى المنحنى الآتى : 


ل 


التعريض اللازم لاحدات التلف : 

لقد أثبت ريشتر 8168]62) أن الورق يتعرض لتلف شديد 
عندما يقعم تحت تأثير ضوء الشمس لمدة تتراوح ما بين خمسين ومائة 
ساعة ٠٠‏ وهذا يعنى بالقياسات الضوئية أن الورق يتلف بشدة عندما 
يتعرض لاضاءة شدتها تتراوح من ٠٠‏ ٠ر١٠5‏ الى هليون شمعة | قدم /مر بع ] 
ساعة (8تتامط عل0صون  )8006‏ وعلى أية حال فائنا نجد آنه من الخطأ 
تعميم ما انتهى اليه ريشتر على .مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق 
التاريخية أو على معروضات المتاحف وذلك على أساس أن تعريض الورق 
لأشعة الشمس مباشرة سوف يؤدى الى رفع درحة حرارته 2 ونحن نعلم 
أن الحرارة والرطوبة لهما تأثير كبير على معدل التلف الذى يتعزض له 
الورق ٠‏ 

وبصفة اجمالية اتفقت معظع الدراسات التى أجريت فى هذا الصدد 
على أنه لا يجب أن تزيد شدة الاضاءة عن ١٠١‏ لوكس (كتاءآ) بالنسبة 
للأنواع الجيدة من الوزق التى لا تحتوى على أية أصباغ وألا تزيد عن 
٠‏ لوكس بالنسسية للأنواع غير النقية أو المصبوغة ٠‏ 

ومن ناحية أخرى لا يفوتنى أن أنوه الى الدراسات القيمة التى قام 
بها كل من لونر وويلسون وستللنجز وفان نوستراند والتى انتهوا فيها 
الى القول بأن تعريض الورق للضوء يؤدى الى اصابته بالوهن , الأمر الذى 
يزيد من معدل التلف الذى يصيبه يفعل عوامل أخرى حتى ولو أبعدنام 
بعد ذلك بالتخزين عن دائرة التأثير المباشر للضوء ٠‏ 


العوامل الداخلية والخارجية التى تؤثر فى تلف الورق بفعل الضوء : 


من الثابت الآن أن الأنواع الجيدة من الورق التى تتكون فى مجملها 
من سليولوز نقى لا تتأثر بدرجة كبيرة بفعل الضوء , أما الأنواع الأخرى 
فتتفاوت فى درجة تأثرها بالضوء حسب طريقة صنعها وحسب المركبات 
غير السليولوزية الداخلية فى تركيبها سواء كانت هذه المركبات موجودة 
أصلا فى المواد الخام المستخدمة فى صتاعة الورق أو كانت مركبات 
كيميائية مضافة الى المواد الخام أثناء عملية التصئيم ٠‏ 

ولقد ثبت من الدراسات التى قام بها لونر وويلسون أن قابلية 
الأنواع المختلفة من الورق للتلف بفعل الضوء تتناقص من الورق المصنوع 
من الخرق الجديدة (53288 267) الى الورق المصنوع من لب الكبرتيت 
المنقى الى الورق المصنوع من الخرق القديمة الى الورق المصنوع هن لب 
الكبريتيت والصودا ««1نام عاأأطه[نا5 5018) الى ورق الجرائد ٠‏ وفى 


الآلسس # #* 


هذا المضمار نجد أن الورق المصنوع بطريقة يدوية من الخشب المصحون 
(53561 57008 6تتاوجيع) والذى يحتوى على كمية كبيرة من اللجنين هو 
أكثر أنواع الورق تأثرا بالضوء ٠‏ 

ومن ناحية أخرى فقد ثبت أن الأوراق المصبوغة تكون أكثر عرضة 
للتلف من الأوراق الخالية من الأصياغ ء كما أن الأوراق التى تحتوى على 
مواد رابطة وخاصصمة القلفونية تكون أكثر تأثرا بالضوه من تلك التى 
لا تحتوى على مثل هذه المواد الرابطة ٠٠‏ 

وفى هذا المجال فقد أثيت كل من لونر وويلسون أن وجود أحماض 
حرة بالورق تزيد من قابليته للتأثر بالضوء » كما أنهما قد أثبتا أن تهتك 
أو تكسر الروابط الكيميائية فى جزىء السليولوز بفعل الضوء وخاصة 
الأشعة فوق المنفسحية القرسبة م م 710165 صنتااتا دوعلا 
يتطلب وجود كمية كافية من الاكسيجين ويخار الماء ٠‏ 

اصثراد وقصر لون الورق بفعل الضوه : 

سبق أن ذكرنا أنه بينئما ينتج عن التحلل بالضوء 2 206013818 
الذى يتم بفعل الأشعة فوق البنفسجية ‏ 220186102 710166نة 1ن متواط 
اصفرار فى لون الورق فانه ينتج عن الوهن الضوئى الذى يتم بفعل الأشعة 
فوق البنفسجية القريبة (220196102 نأ71016 .128 م7ه216) والضوء المرئى 
قصير الموجة ( الأزرق والبنفسجى ) قصر للون الورق ٠٠‏ والواقع أننا 
نجد أن كلتا العمليتين تجرياو فى نفس الوقته ٠‏ 

ولقد أثبت كل من لونر وويلسون أنه يحدث اصفرار فى لون الورق 
أو نهنك فى الروايط الكيميائية فى جزىء السليولوز عندما ترتفع درجة 
حرارة الورق أثناء تعرضه للضوء بيئما يحدث قصر للون الورق يفعل 
الضوء عند درجات الحرارة المنخفضة أو العادية ٠٠‏ وأن النتيجة النهائية 
تتوقف على كون الورق قد تعرض لفعل الضوءه والحرارة أو بفعل الضوء 

وفيما يختص بالورق الذى يحتوى على اللجنين نجد أنه يتعرض 
لحدوث اصغفرار فى لونه عندما يتعرض للضوء حتى ولو حدث هذا عند 
درجات الحرارة العادية ٠‏ 

وبالنسبة للورق المصنؤع بطريقة يدوية من الخشب المصحون والذى 
يحتوى على اللجنين فقد أثبيت كل من نولان وفان أكر 8 دن[ه81) 
(ععاكلف جه 5 أنه يتعرض لحدوث قصر للونه عندما يقعم تحت تأثير 
اشعاعات ضوثية طول موجاتها أكثر من 580 ملليميكرون بينما يتعرض 


1. 2. 


تحدؤث اصفرار فى لونه عندما يقمع تحت تأثير اشعاعات ضوئية طول 
موجاتها أقل من 80؟ ملليميكرون * 


ومن ناحية أخرى فقد وجد كل من لونر وويلسون أن الآوراق التى 
اصفر لونها بفعل الحرارة يمكن أن تجرى لها عملية قصر للون أى تبييض 
(عسصنطه8162) بتعريضها للضوء » ولكنهما عادا وأوصيا بعدم الالتجاء 
الى هذه الطريقة وذلك على أساس ما ثبت لديهما ولدى غيرهما من الباحثين 
من أن تعريض الورق للغسوء يتسبب فى اضعاف وتهتك الألياف 
السليولوزية . 


تنف الواد الرايطة بفعل الضوء : (وجذة 02 دملكة«ماتاماء) 


لقد أنبت كل من هيرتز برج وزير يبو ف 2106165022 قصة عندءطماسة8) 
أن المواد الرابطة المستخدمة فى صناعة الورق تتأثر يفعل الضوء وخاصة 
الضوء البنفسجى والأزرق والأصفر ٠٠‏ أما الضوء الأحمر فقد ثبت لديهما 
أنه أقل تأثيرا ٠٠‏ ومن ناحية أخرى فقد أثبت ريشتر أن القلفونية والنشا 
أكثر حساسية للتأثر بالضوء من الغراء ٠‏ 


ومن هذا كله تنخلص الى القول بأن الأنواع الجيدة من الورق والتى 
تصنع عادة من السليولوز النقى تعتبر أقل أنواع الورق تأثر! بالضوء وان 
وجود اللجنين والقلفونية وغير ذلك من المركبات غير. السليولوزية تؤدى 
جميعها الى الاسراع بتلف الورق يفعل الضوء وأن مكونات الضوء ذات 
التأثير الكبير على الورق هى الاشعاعات الضوئية قصيرة الموجة وخاصة 
الأشعة فوق البنفسجية البعيدة وأن تعريض الورق للضوء يؤدى الى 
اصابتة بالوهن الآمر الذى يتسيب فى الاسراع بتلفه بفس عوامل التلف 
الأخرى وأن معدلات التلف بفعل الضوء تزداد كثيرا عند درحات الحرارة 
المرتفعة وعند وجود غاز الأكسيجين والرطوبة ٠‏ 


ثالثاً س التعرض اليومى للهواء وللشوائب الغازية اللوجودة فى الجو : 
تتعرض الكتب واللخعلوطات والوثائق التاريخية للتالئف نتيحة 
لتعرضها اليومى للهواء بفعل عاملين هما : 


١‏ - الاترية والمواد الأخرى المعلقة ‏ (46108018) التى تتناثر 
في الجو من مداخن المصانع نتيجة للاحتراق غير الكاءل للوقود 
وكذلك جسيمات الأملاح التى تنتناثر فى أجواء المدن القريبة 
من اليحار ٠‏ 


ةو 


؟ ‏ أكسيجين الهواء والغازات الحمضية التى تنتج عن احتراق 
الوقود والتى توجد عادة كشوائب غازية فى أجواء المدن 
الصنتاعية ٠‏ 

وسوف نتناول هذه العوامل بايجاز وذلك على النحو التالى : 


الآنربة واكواد العالقة فى الهواء : 

تتميزن الأوراق القديمة سطوحها الخشنة المغطاة بالشعيرات الكثيرة 
٠٠‏ ولذلك فقانه من السهل جدا التصاق الأترية والمواد العالقة الأخرى 
بهذه السطوح ٠‏ 

وتتكون المواد العالقة من التراب دقيق الحبيبات الذى يتركب عادة 
من سليكات الألومنيوم 850 2.2 5109 203.2 لذ والرمل الناعم وكذلك 
الستاج وحبيبات القار أو الهيدروكر بوئات الثقيلة فى أجواء المدن الصناعية 
وكلوريد الصوديوم فى أجواء المدن الساحلية ٠٠‏ وتنجذب الأتربة وغيرها 
من المواد العالقة الى الورق بواسطة الشعيرات السطحية ثم تتمركز فى 
المسافات الكائنة بين الألياف وكذلك فى المساحات الغائرة والثقوب 
الشعرية » وذلك بمعاونة الغشاء الدهنى الذى يغلف معظم الأتربة وغيرها 
من المواد العالقة فى الهواء ٠*٠‏ ولا تتسبب هذه المواد العالقة بسطح الورق 
فى تشويه مظهره فحسب بل انها أيضا تشجع الكثير من الحشرات 
والكائنات الحية الدقيقة على اصايتها +٠‏ وبالاضافة الى ذلك فان الأثربة 
التى يدخل فى تركيبها الكيميائى عناصر معدنية كالحديد تقوم .بدور 
العوامل المساعدة التى تحول الشوائب الغازية الموجودة فى الجو الى 
أحماض خاصة فى وجود نسبة عالية من الرطوية +٠‏ ولذلك قانه من 
الواجب تنظيف الأوراق من هذه الجسيمات العالقة حتى ,تستعيد مظهرها 
النظيف اللائق وحتى لا تتعرض للاصابة بالحشرات أو الكائنات الحية 
الدقيقة أو بالحموضة الزائدة ٠‏ 


أكسيحجين الهواء والشواتب الغازية الحمضية : 


فى الظروف العادية لا يؤثر أكسيجين الجو تقريبا على السليولوز 
ولكن تأثيره يزداد فى الوس.ط القاعدى وعند درجات الحرارة المرتفعة ٠٠‏ 
وقد ثبت أن الأكسيجين يؤكسد السليولوز فى وجود الضوء و يتسسب 
فى اضعاقفه وطراوته ٠‏ 

أما بالنسبة لغازات التلؤث الجوى فان أكثرها خطورة على الكتب 
والمخطوطات والوثائق هو غاز ثانى أكسيد الكبريت اذ أنه يتاكسد الى 


اوسن 


حمض الكبريتيك بفعل بخاز الماء وأكسيجين الهواء الجوى ٠‏ ويتفاعل 
حمض الكنر يتيك بدوره مع الورق ويضغفه بل يحوله الى مادة هشة يصعب 
تناولها ٠٠‏ 

وبالاضافة الى ذلك فقد ثبت أن عمليات الوهن الضوثئى التى تحدث 
للورق اذا ما تعرض' لتأثير الضوء تزداد كثيرا اذا ما زادت حموضة الورق 
بفعل الشوائب الغازية الحمضية ٠٠‏ 

وقد وجحده أنه اذا بلغت قيمة الأس الهيدروجينى السالب 


(متتلة 218) (*) للورق ؟ فان هذه الحموضة تكون كافية لاثلافه 
دذرور الوقت ٠‏ 
ولما كان الحديد يساعد على سرعة تحول غاز ثانى أكسيد الكبريت 
الى جمض الكبر يتيك طيقا للمعادلة : 
حاتك 


ام 0 
١‏ 0 عامل مساعد 


كب 53 ديل م لسسه يلل 5" 


فانه يلاحظ أن الكتب والمخطوطات والوثائق الملاصقة للأجسام 
المعدنية 2 تتعرض للتلف سرعة كييرة جدا كما أن وحجود الأتربة لاحتواثها 
على مركيات معدنية يساعد هز الآخر على سرعة تحول ثانى أكسيد الكريت 
الى حمض الكبر يتيك ولذلك فان تبعريض الكتب .والمخطوطات والوثائق 
لهواء المكدن الصئاعية فى وجود الأترية يقفضى عليها سرعة كيرة جدا الأمر 
الذى يوجب حفظها فى خزانات مغلقة بعيدا عن التأثير المدمر لهذا الغاز ٠‏ 
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عتنانة 1620761 اأتقامتهه كه 1 - 


يفنا 


أما غاز كبردتيد الهيدروجين ( يد؟ كب ) فيبدو أنه لا يؤثر على 
الورق الا اذا وجد بئنسية كبميرة أو اذا تأكسد الى غاز ثانى أكسيد 
الكبريت ٠‏ 

ومن الغازا تالأخرى المتلفة غاز الأزون الذى يتكون فى الجى نشيجة 
لسلسلة من التفاعلات التى تدخل فيها أشعة الشمس ‏ والغازات الناتجة 
عن احتراق البئزين فى السيارات ٠*٠‏ وهذا الغاز يتكون أيضا بفعل 
الأشعة قوق البنفسجية على غاز الآكسيجين ٠٠‏ وربما كان هذا هو السيبه 
فى جود الأزون بنسبة كبيرة فى طبقات الجو العليا ٠*٠‏ ومن ناحية أخرى 
يتكون هذا الغاز يسيب الشرارات الكهربية والتفريغ الصامت للشحنات 
الكهربية ٠‏ وغاز الأزون من الغازات شديدة الفتك بالسليولوز وغيره من 
المواد العضوية اذ أنه يؤدى الى أكسدتها ٠٠‏ ومن حسن الحظ لم تصبح 
بعد نسية تركيز غاز الأزون فى الجو مثيرة للقلق مما لا يستدعى اتخاذ 
اجراءات وقائية خاصة على أن يمنح بقادر الامكان أى تفريم كهربى صامت 
فى المرشحات الالكترو استاتيكية فى أجهزة تكييف الهواه: المستخدمة فى 
المكتنات ٠‏ 

وعل أية حال فانه يمكن امتصاص هذا الغاز بسهولة بواسطة محلول 
ماثى من يوديد الصوديوم (*) وفى حالة عدم امكانية وجود مرشحات فعالة 
لامتصاص غاز الأزون من هواء دور الكتب والأآأرشيف والوثائق التاريخية 
فاه يمكن استخدام الفحم النباثتى المنتشط الذى ثبت أنه بمتص غاز الآزون 
بدرجة لا بأس بها ٠‏ 

وفى نهاية تناولنا لأهم. أسباب تلف الورق بوصفه يتكون أساسا من 
السليولوز فلعله يكون من المفيده أن نتناول. ولو يبثنىء من الايجاذ كيفية 
تفاعل المكونات الأساسبة للورق مع عوامل التلف السايق الاشارة اليها 0 


أولا ‏ التحلل اكائى للسليولوز : 


السليولوز هو أحد المواد الكر بوهيدراتية (#ع ننه تق جوطوطنسه) 
العديدة التسكتر ذات الوزن الجزيثى العالى ٠*٠‏ ولكلى 'نتضمح انا الديعيا 
التى يتحلل بها السليولوز ماثيا لابد لنا أن نعرف أؤلاكيف نتكون جزيئات 
السليولوز والثابت أن لجزيئات السليولوز بناء خطيا يتكون من جزيئات 
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من الجلوكوز التى تتصل ببعضها البعض فى المواقع ٠١‏ 5 عن طريق 
فقد الماء وتمثل اتصال حزيئات الجلوكوز عادة على النحو التالى : 


.0 | دا رمعو 
ل 


بودع-لو نو 42 6 
اك كك 9 
ا 55 بملسمه من امم 
بام-ة-ج لقم مسار 6-0 سار 
-8 يجيا 17 
لزه 5 نيك وال لك 55 إرنايت أله رأ لاه رات 


ٍ) وقياايت ) 


ويتكرر العملية السابقة تتكون سلاسل السليولوز ذات الوزن 
الجزيثى العالى التى يرمز لها عادة بالرمز الكيميائىة ( و0 11,0 و0 ) 
حيث أن ( <ا ) هو عدد جزيئات الجلوكوز الداخلة فى تركيب سلاسل 
السليولوز * 

وبصورة اجمالية يمكن تلخيص التفاعلات التى تتم بين جزيئات 
الجلوكؤز والتى تنتهى بتكوين جزيئات من السليولوز بالمعادلة الآثية : 

(و282,0 ,0 ) جل (وي ) 16( 06 ور8 ونا ) حم 
ويتحلل المسلولوز وكذلك النشا ماثيا بتأثير محاليل الأحماض 
ليعطى (1 - جلوكوز طبقا للمعادلة الآتية : 
و0 وآ كن مين وآ عد و0 ع و( 

و بعس هذه المعادلة عن النتيجة النهائية للتحلل المائى للسليولوز 
أما من الناحية الواقعية فان تحلل السليولوز يحدث بالتدريج وتتكون مواد 
أسيط فأبسط ٠٠‏ ونجد أن التحلل المائى يؤدى أولا الى نقص فى طول 
سلانسيل السليولوز كم تتكون مواد كر بوهيدراتية عديدة التسكر ذات وزن 
جزيثى منخفض أو أوليجوسكاربدات (0118083662331068) وفى المراحل 
الأخيرة يتكون لآ جلوكوز (8116088 - (1) 


55 


ويحتفظ السليولوز فى المراحل الأولية للتحلل الماثى بالتر كيب 
البنائى الأساسى للألياف (20280 كناهط لقصتعة:0) وباستمرار التحلل 
نلاحئل حدوث نقص واضح في الخواص الفيزيوميكانيكية للألياف وفى 
درحة اللزوجة , كما نلاحظ حدوث زيادة كبيرة فى محتوى الورق من 
المجموعات المختز لة (8متاممع عسأهسةع18) وأيضا زيادة كبيرة فى قابلية 
السليولوز للذوبان فى المحاليل القلوية ٠٠‏ وفى المراحل المتقدمة للتحلل 
الماثى للسليولوز يتحول الورق الى أجسام هقية وربما يفقد تماسكة تماما 
ويتحول الى نوع من البودرة ٠‏ 

ويعتمك معدل التحلل المائى للسليولوز على درجة تركيز المحاليل 
المائية للأحماض وأيضا على درجة الحرارة وعلى طبيعة جزيئات الجلوكوز 
الداخلة فى تركيب سلاسل السليولوز وكذلك على نمط الروابط التى 
ترتبط بها وهل هى من النوع ألفا أو بيتا ٠‏ 

ويتحول السليولوز فى فترة وجيزة بتأثشير حمض الكبريتيك 
المركز الى الأميلويد الذى يزرق لونه باليود ٠٠‏ وغالبا ما يستخدم هذا 
التفاعل للكشف عن السليولوز ٠٠‏ ويستخدم فى هذا الكشف أما دحلول 
البود ويوديد البوتاسيوم فى محلول مشبع من كلوريد الخارصين واما 
محلول من حمض الكبريتيك واليود * 000 


ويتم تحلل السليولوز أيضسا بتاثير الكائنات الحية الدقيقة التى 
تفرز نوعا خاصا من الائززيمات (650627:8068© 67019760 ترالهه قنمعجور8) 
التى تكسر جزيئات السليولوز الكبيرة وتحولها الى جزيئات من مركبات 
كر بوهيدراتية أبسط تستطيع الكائنات الدقيقة هضمها وتمثيلها غذاثيا ٠‏ 


ثانيا ‏ تآثير القلويات على السليولوقؤ : 

يتحلل السليولوز بسهولة نسيية بفعل الأحماض ولكبنه ثابت تماما 
بالنسبة لتأثير القلويات الا أن السليولوز ينتفخ بشسدة بتأثير المحاليل 
الباردة للقلويات الكاوية ونجد أنه يمتص القلوى من المحلول ليعطى م ركبا 
كيميائيا يطلق عليه اسم السيلولوز القلوى (86ه1تتاء© تتوعطلة) 
ويتحلل السليولوز القلوى بالماء يسهولة ليعطى هيدرات السليولوز ٠٠‏ 
ولا تختلف هيدرات السليولوز من ناحية المكونات الكيميائية عن السليولوز 
الأصلى ولكنها أقل ثباتا بالنسبة للمؤثرات الكيميائية ٠‏ 


0 


نانثا قابلية السليولوز للتأكسد : 

يتأكسد السليولوز تدريجيا بغعل العوامل المكسدة المختلفة 
( الكلور الرطب وأكاسيده وفوق أكسيد الهيدروجين » ويرمنجنات 
البوتاسيوم ٠٠‏ وكلها مواد تستخدم فى عمليات تبييض الورق ) مكونا 
مختلف أنواع الاكسى سليولوزات ٠٠‏ والآكسى سليولوز عبارة عن خليط 
من السليولوز غير المتغير ونواتج أكسدته ٠٠‏ وهو يحتوى على مواد ذات 
مجموعات الديهيدرية وكربوكسيلية ويختزل الأكسى سليولوز محلول 
فهلنج ويتلون بحمض الفوكسين كبريتوز بلون قرمزى وغاليا ما يذوب 
فى القلويات ٠‏ 


وفى المراحل الأولية المحدودة لاكسدةالسليولوز تتحول المجموعات 
الهيدر وكسيلية الكحولية (0158ع 01ج<متمقتتط #تامطمعلة) فى المواقع 
5*5 فى جزىء السليولوز الممجموعات. كر بونية (82:01158 0ط 0)) 
ومن المحتمل أن تتأكسد أيضا المجموعة الألديهيدية الموجودة عند ذرة 
الكربون رقم 1 ( ج1) ؟ الى مجموعة كر بوكسيلية (05ا0ق 1هطدو0) 
ومن ناحية أخرى قد تتكون مجموعة كربونيلية كيتونية 
(20112 [تتدوطتتوه عتدماع1) عند ذرة الكربون رقم ؟ 6020 أو عند ذرة 
الكربون رقم ؟ (08) أو عند كل منهما ٠٠‏ أما المجموعة الألديهيدية 
(متامجع عنقتتطءة41) الموجودة عند ذرة الكربون رقم ١‏ (01) فقد تتأكسد 
الى مجموعة كر بوكسيلية (1986]086 2610 عتدمان! )6 ٠‏ 


مبرع' 
بز0مم0»ع 5 
بلإمدع لا 7 ١‏ 9 
أ 3 
! 0 لإه ١‏ با 
لإسدا عمس 0 كك ساي 
ا 
لإمع ‏ لم لإهوعت بر 
ا 5 
ارلنكنة 2206 
حمض (1 جلوتونيك ([- جلوكوز 


وفى حالة حدوث عملية التاكسد بحيث تؤدى الى كسر الرابطة التى 
تربط بين ذرتى الكربون ؟ + * فانها تؤدى الى تكون مجموعات الديهيدية 
فى هذه المواقع ٠‏ وباستمرار عملية التأكسد فان واحلة من هاتن 
المجموعتين أو كلتاهما قد تتأكسد الى مجموعة كر يوكسيلية م 

واذا ها أدت عملية الأكسدة الى كسر السلسلة الكربونية 
(صنة© «وطمه0) بين ذرة الكربون رقم واحد (01) وذرة الكربون 
رقم ؟ مي© فانه تعكون مجموعة استركو بوكسيلية (عاقه ع11ويه0::و0) 
عند ذرة الكربون رقم واحده (01) بيتما تتكون مجموعة الديهيدية أو 
كر بوكسيلية عند ذرة الكريون رقم " (02) 

وفى حالة ما اذا ترتب على عملية الأكسدة فتعح حلقة بيران 
8س سوعووط) التى تربط بين ذرة الكربون رقم واحد )032 
وذرة الكربون رقم ه (05) فى جزىء الجلوكوز فانه ينتج عنها تكون 
مجموعة است ركوب وكسيلية عند ذرة الكربون رقم ١‏ 


رايعا ‏ التحلل الماثى لللجنين : 

اللجنين هو المادة الرابطة الأساسية فى الخشب ويعتبر احدى 
المواد الأساسية المغلفة للسليولوز ٠٠‏ ويتركب اللجنين من الكريون 
والهيدروجين والأكسيجين بحيث تكون نسبة الكريون المئوية أكبر منها فى 
السليولوز ٠٠‏ ولم يحدد بعد تركيب اللجنين وان كان يوجد به كمية 
كبيرة من مجموعات الميث وكسيل (3 20117-00153ج 50*71أ316) الأمر الذى 
يسبب تكون الكحول الميثيل عند التقطير الاتلافى للخشب ٠‏ 


واللجنين أقل ثباتا للمؤثرات الكيميائية بالمقارئة مع السليولوز ٠.٠‏ 
وفى صناعة الورق من لب الخشب يمكن ازالة اللجنين بتسخين مسحوق 
الخشب مع محلول مخفف من هيدرو كسيد الصوديوم الذى يتفاعل مم 
اللجنين ويحله ماثيا فيتحول الى الفائيليا ٠‏ 

وعلى ذلك يمكن القول بأن خطورة اللجنين نتركز أساسا فى الأوراق 


الصنوعة بطريقة يدوية من الخشب المصحون والتى شاع استعمالها قبل 
اكتشاف لب الخشب الكيميائى ٠‏ 


الفصل الثانى 


لعلاج وترميم وصيانة الجلد والرق 


لم تعد هناك حاجة الى تكرار الحديث عن العوامل التى تتحكم فى 
تلف مقتنيات دور الكتبه والأرشيف والوثائق التاريخية 2 ومن بينهنا 
القتنيئات المصنوعة من الجلد والرق ٠٠‏ ولعله من الأوفق أو الأجدى أن 
نفرد هذا الفصل من الكتاب: للحديث عن الخواص الكيميائية والطبيعية 
للجلود سواء كانت على هيئة جلود مدبوغة أو على هيئة رق ٠»‏ وذلك لآننا 
نرى أن معرفة الخواص الكيميائية والطبيعية للجلود والكيفية التى تتفاعل 
بها هى الأساس العلمى لعلاجها وترميمها وصيانتها ٠‏ 


وقبل الاستطراد فى الحديث عن الخواص الكيميائية والطبيعية 
ليروتين الجلد والتغيرات الكيميائية التى تحدث له أثناء عمليات الدباغة 
أود أن أشير الى عدة أمور هامة يرتيط بها التلف الذى يصيب المقتئيات 
المصنوعة من الجلود على اختلاف أنواعها 2 وهذه الأمور هى : 


١‏ أن تعر رض المقتنيات المصتوعة من الجلود للرطوية 0 حتى ولو 
كانت بنسب صغيرة ب يؤدى بها الى أن تتحول مع مرور الزمن الى كتل 
سوداء اللون قطرانية المظهر ٠‏ 

؟" ‏ ان الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية تكون عرضة للاصابة 
بنوع خطر من التحا لالكيميائى ,يطلق علية امبم العطنالأحمر (206 1060) 
وقد ثبت أن هذا العطن يصيب الجلود عندما تتلوث بحمض الكبريتيك 
الذى ينتج من غاز ثانى أكسيد الكبريت الذى يوجد عادة فى أجواء المدن 


وى 


الصناعية نتيجة لاحتراق الوقود بفعل الرطوبة وبمساعدة الشوائب 
المعدنية كالاترية وغيرها ٠‏ 

؟ ‏ الرق بيجميع أنواعه قاعدى الخواص ٠‏ ولقد هيأت له طبيعته 
القاعدية الوقاية ضد الاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية 
الدقيقة التى تعيش فى الأجواء الحمضية ٠٠‏ وعلى الرغم من أن طبيعة 
الرق القاعدية تعرضه فى نفس الوقت لبعض الأضرار التى من أهمها 
اصفرار لونه اذا تناولته أيادى كثيرة أو اذا تعرض للأئربة التى تحتوى 
عادة على الحديد الذى لا يلبث أن يتحول الى هيدر وكسيد الحديد مسيبا 
هذا اللون الأصفر ٠‏ 

ويعتير الرق أحد المواد المتميعة ‏ (51902050010) ولذلك فانه 
عندما يتعرض. لكمية كبيرة من الرطوبة مدة طويلة من الزمن يتحول الى 
ما يسمى بالجيلاتين ٠٠‏ والرق فى الحالات العادية له قدرة كبيرة على 
التوازن مع الجو المحيط به بامتصاص أو اعطاء الرطوية ٠.٠‏ وقد ثبت 
بالتجربة أن الرق يحتوى على الماء بنسبة 7٠١‏ من وزنه عندما يوجد فى 
جو رطوبته النسبية 5٠‏ #ز ء أما فى حالة وجوده فى جو رطويته النسبية 
٠‏ 7# فانه يتعادل مع هذا الجو وتصبح نسبة الماء به ٠‏ بز على الآقل ٠‏ 

5 ان قابلية المواد البروتينية للاصابة بالحشرات أكثر من قانليتها 
للاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


الخواص الكيميائية والطبيعية لبروتين الجلود : 


تتكون الغالبية العظمى هن البروتينات هن خمسة عناصر هى : 
الكربون والآكسيجين والهيدروجين والنيتروجين والكبريت ٠٠‏ وتحتوى 
بعض المواد البروتينية الهامة للغاية على الفوسفور علاوة على العناصر 


السابقة : 

وتتراوح نسبة احتواء البروتينات على هذه العناصر بين الحدود 
الآتية : 
الكربون ٠ه‏ ل وه الأكسيجين 1 4 /ر 
الهبيدروجين آر- #رلاي/م الكبريت كارء ب #آر؟/ 
النيتروجين ه لطر 


وثمة برونينات تصل نسمية الكبزيت قيها الى ه/ ٠‏ 
والبروتينات مركبات غير متطايرة ذات وزن جزيئى عال وهى لا تذوب 
فى المذيبات العادية ٠٠‏ وتعطى اليروثينات التى تذوب فى الماء محاليل 


55 


غروانية 0 وتتفحم البروتينات عند حرقها وتلاحظ عند ذلك الرائحة 
المميزة النائجة عند حرق القرون ٠‏ 


وتستخدم عادة الاختبارات اللونية للكشف عن البروتينات : 


: اختبار الزانثوبروتين‎ - ١ 

يعطى البروتين مع حمض النيتريك المركز لونا أصفر ٠٠‏ والبقع 
الصفراء التى تتكون على الجلد الآدمى أثناء الاهمال فى استعمال حمض 
النيتريك المركز هى ئتيجة اختبار الزانئوبروتين مع بروتيتات الجلد ٠‏ 


؟ ‏ اختبار بيوريت : 


عند اضافة هيدر وكسيد الصوديوم و بضع قطرات من محلول 
كبر يتات النحاس المخفف الى محلول البروتين يظهر على الفور لون 
بنفسجى ٠٠‏ وغالبا ما يستخدم هذا التفاعل للكشف الكيفى عن 
البروتينات 0 


البروتينات والأحماض الأمينية : 


تتكون جميع البروتيئات من سلاسل طويلة من الأحماض الأمينية 
على النحو التالى : 


© م ه© م8 © 8 0 أن 
اا ١‏ اا /0 ٠‏ 
م سان ما إن سس 0 ست إاإ س0 سان سس إل سد سم -6 
١١ 1١] 1|‏ 0 
لل لل طن لذن ليا لي الله لخ ولالة 


وفى العمليات الحيوية المعقدة نجد أن تتابع الأحماض الأمينية ليس 
عضوائيا بل يسير وفق نظام محدد ٠و‏ بالرغم من أن النظام الذى تتتابع 
به الآحماض الأمينية يعتمد الى حد ما على السلوك الكيميائى للبروتينات 
الا أن الخواص الطبيعية للأحماض الأمينية هى التى تتحكم فى الخواص 
' الكيميائية للبروتينات ٠‏ ' 

وسوف نتخذ من السلوك الكيميائى لأبسط الأحماض الأمينية .وهو 
الجليسين©170156©) وسيلة لفهم السلوك الكيميائى للبروتينات والأحماض 
الآمينية ٠٠‏ ويحتوى حمض الجليسين على مجموعة حمضية (82008 10علم) 
كما أنه يحتوى على مجموعة قاعدية (8201112 58816) ولهذا فانه يحدث 
كلا من التفاعلات الحمضية والتفاعلات القاعدية ٠٠‏ أى أنه أمفوتيرى 
الخواص ٠٠‏ وذلك على النحو التالى : 


ه56 


(1) سلوك حوشى الجليسين فى الحائيل الحمضية : 2018 صذ عصله12) 
لوصو سيلهء حسه اه 09 660 ساك 


كد لاله 
وك منط ونعه عومميل + 


( ب ) سلوك حمض الجليسين فى المحاليل القاعدية : 


0 020 55 011-011 
5:0 تحنس د ورم دك 
لعف 5-5 5- ش 111 


عنتلسئط موةط ,عع ودلن - 
رجت ) سلوك حمضش الجليسين فى اكحاليل التعادلة ( نقريبا ) : 


-6 0ع يلات 


يمينا 
ه#وتصب نهم ومع 


واذا ماوجد الجليسين فى سلسلة البروتين سلقتك طامؤأهط) 
فسوف نحد أن المجموعتين الحمضية والقاعدية ٠٠‏ أى المجموعتين 
الكربوكسيلية والأمينية ٠+‏ سوف تكونان مقيدتين فى التركيب البنائى 
للبروتين ٠٠‏ وتحت هذه الظروق فان المجموعتين الكر ب وكسيلية والأمينية 
لا يمكن أن تأخذا دورا فى التفاعلات الحمضية القاعدية للبروتين ٠٠‏ وعلى 
هذا تان الخواص الأمفوتيرية أى التفاعلات الحمضية القساعدية 
(7028أم3ع عقوط 10عة) للبروتين سوف ترجع أساسا للجموعات 
الحمضية والقاعدية الحرة بالشق الهيدروكر بونى ”150“ لقعنقهم 171كة) 
الموجود قى الأحماض الأمينية ٠‏ 


والواقع أن طبيعة الأحماض الأمينية تختلف اختلافا واسعا تبعا 
لنوعية اللجمسوعات الكيميائية المتصسلة مذرة الكربون ألف1. 
(2602 «وطنتهن)-قطم1ة) فى جزىء الحمض الأمينى ٠‏ ش 

و دواجله فى الطبيعة حوالى ثمانون حمضا أمينيا الا أن الأحماض 
الأمينية ذات الآهمية الكبيرة والتى تعتبر المكونات الكيميائية الأساسية 


للمواد البروتينية تبلغ حوالى العشرين حمضا ٠٠‏ وهذه الأحماض العشرون 
تكسم ضينة عامة إلى أرة اقشاع عن + 


1 


٠ الأحماض الأمينية عديمة الأقطاب‎ ١ 
موستسط مرو[ه2 زه0ل1‎ 8 


 '":‏ الأحماض الأمينية الحمضية ٠‏ 105عة مصتصهف عتقأعفظ 
9" الأحماض الأمينية القاعدية ٠‏ ©8610 موصندهف وذموط 


 :‏ أحماض أمينية أخرى ٠‏ 98 مصنتسم ه01 
تركيب البروتيئشات : 1:1 [0 87711011116 


تختلف الأحماض الأمينية بعضها عن البعض الآخر تبعا لطبيعة 
المجموعات الكيميائية المتصلة بذرة الكربون آلفا <طمتة دوطنتة0-قطواج 
فى جزىء الحمض الأمينى ٠٠‏ وهذه المجموعات يطلق عليها اسم السلاسل 
الجانبية (قظذهطه 8106) وفى حالة ما اذا كانت هذه السلاسل الجانبية 
تتكون من مجموعات لا تحتوى على أقطاب (98تامنتع 20181 2[0) 
فان الأحماض الأمينية تعرف فى هذه المالة باسم الأحماض الأمينية الحالية 


من الأقطاب (8تعم مصتسم جوامع 5م]2) 
مثال ذلك : 
0 لبت 0 فر 
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واذا كانت الأحماض الأمينية تحتوى على سلاسل جانبية تتكون من 
مجموعات كر ب وكسيلية طليقة (98نامع 1« وطمة 27266) أو مجموعات 
هيدر وكسيلية طليقة «تامتج 1ج<منة0تط ع876 انها تعرف فى هذه الحالة 
بأسم الأحماض الأمينية الحمضية (96108 وطنسهسف غ101عة) 


يف 


بره م 
م هه ل 
ا 
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ِ 
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0 
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١‏ 
”د م 
1 "بهم 
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وفى حالة ما اذا كانت الأحماض الأمينية تحتوئ على سلاسل جانبية 
تتكون من مجموعات أمينية أو مجموعات أخرى تحتوى على النيتروجين » 
فانها تتفاعل كما لو كانت قواعد ولهذا يطلق عليها اسم الأحماض الأمينية 
القاعدية (و0نعم مستسط عنمو )8 ٠‏ 


مشال ذلك : 
ا رثالا ليلد 
3 جه 
: : 
6 
5 0 
0 © 
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١0‏ م 
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5 وبالتسية للأحماض الأمينية المتعاداة مثل حمض الجليسين وغيره 
فانها لا تخرع عن الوالييت أحماضا أمينية لا تحتوى على 50 
كر بوكسيلية طليقة أو على مجموعات أمينية طليقة ٠٠‏ وهذا يعنى أن 
المجموعات الكيميائية المتصلة بذرة الكون آلفا (تامنية تامطترون) -قطولع) 
تكون من النوع الهيدروكر بونى (©هلاثا توطجدء18137:010) الذى لا يحتوى 
على أيةمجموعات نشطة كيميائيا ٠‏ 


م4 


وبالاضافة الى الأقسام الثلائة السابقة فانه توجد بعض الأحماض 
الأمينية التى يتميز كل منها بخواص كيميائية محددة ٠٠‏ وهذه الأحماض 
هى التى تعطى للبروتينات التى تحتويها خواصا كيميائية معينة ٠٠‏ ولتفرد 
هذه الأحماض بخواص كيميائية تميزعا عن الأنواع التى سبق ذكرها من 
الأحماض فانها توضع عادة فى قسم 'خاص بها يطلق عليه اسم 2 أحماض 
أمينية أخرى » «(108عقدمصنسك «ع0) 
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ومن حيث العلاقات الحمضية القاعدية («تطفطه داع وههة0 13عة) 
نجد أن البروتينات. تتصرف تالأحماض الأمينية ٠٠‏ وطلالما أن البروتينات 
تحتوى على كل من الأحماض الأمينية الحمضية والأحماض الأمينية القاعدية 
فائها سوف تحتوى على كل من المجموعات الحمضية والمجموعات القاعدية 
القابلة للتأين (8م70ج عذأههط 20ت ع3011 16طوتنم10) ونجد أن 
هذه المجمسوعات تتأين وتربط الأحماض والقواعد طبقا لحالة الأس 
الهيدروجيئى السالب (558ئ016ه00 615 وتتغير الشحنة الكهر بية الموجودة 
على جزءى الحمض الأمينى طبقا لطبيعة الوسط الذى توجد فيه » ونجد أنها 
تكون شحنة موجية فى الوسط الحمضى وساليه فى الوسط القاعدى , أما 
قى الوسط المتعادل فانها تكون متعادلة وذلك نتيجة للتوازن المتبادل بين 
الشحنات الموجبة التى توجد فى الوسط الحمفغى والشحنات السالبة التى 
توجد فى الوسط القاعدى ٠‏ 


وفى حالة البروتينات قد يوجد عدد كبير من المجموعات الحمضية 
والملجموعات القاعدية » ونجد أن كل نوع من هذه المجموعات يتصرف أو 
يعمل مستقلا عن النوع الآخر » الا أنه يحدث عند بعض قيم الأس 
الهيدروجينى 6ل 228 أن نتوازت عدد المجموعات الحمضية المتأينة 
مع عدد المجموعات القاعدية المتأنية ٠٠‏ وفى هذه الحالة يقال أن البروتين 
قد أصبح عند نقاطة التعادل الكهر بى #صنمم عتسعع1اء150) 

ويهمئنا أن نشير هنا الى أن معظم النشاط الكيمباثى للجاود مرجع 
بصفة أساسية الى الخواص الحمضية والقاعدية للبروتينات التى تحتويها 
والى التغيرات التى تحدث فى الشحنات الكهر بية الموحودة على البروتين ٠‏ 
التقسيمات النوعية للبروتينات : قصاءغ10م 2ه مم10 ه111ممهة01 

تتوقف الخواص الكيميائية والطبيعية للبروتينات على الثر كيب 
الكيميائى للاحماض الأمينية الداخلة فى تركيبها ٠٠‏ ويوضح الجدولء. 
الآنى محتوى البروتينات من الأحماض الأمينية : 


البر و تينسات 

حا الأميية معيرا عنها بالتسية الشوية | ببح 
9 ضٍ بنية معيرا الكولاجين | الالاستين الكراتين الزلال 

طعع 00113 صتأامة81 | سنتقناعظ ؛ متستاطلم 


سملم سس 


الأحماض الأميئية عديمة الأقطاب : 


حوض الجليسين عصلءنزات | .؛, 04 5 7 
حمض الأانين عصتمولة | , 6 م 0 
حمض الثائين مصئلة7 | م ١‏ 0 . 
حمض ائيوسين #ساعتاعمآ| م ٠‏ 0 3 
أدماض آخرى 5 1 37 9 
0 ممسس م سس 
الملجمصسوع 5 74> يف و 
حت سسسب أ بس للسسسسيس) سسسب 
الاحماض الآميئة الحمضية : 
حوضس الآسبارتيك 1و مق4| + مره 5 5 
حمض الجلوتاميك ةلت | ٠١‏ ور؟ ١ ١‏ 
الجمصسوع 11 ؟. نف لف 
الاحداض الأمينية التاعدية : 
حمض الأرجيئين عسمتستععف] م ١‏ 5 5 
حمض الليسين قط 4 ور ٠.‏ ذ 
آأحماض آخرى ؟ در ١‏ 
الجموع 14 . 4" زف 
أحماض آميئية اخرى : 
حمض السيرين مصتعم ؟ ١‏ 8 ع 
حمض السيستين 06 لم 5-5 14 52 
حمض البرولين مصتام2] ١٠م‏ 6 3 0 
حمفن. الميدروكسى إرولين 
امم زه | ؟ 0 5 0 
أدداض آاخرى 
سسسس] حسم 
الجموع ا 3 فى ا ند ال 


لضع 


0 8 0 


لاقام 


رسم يمشل محتوى البروتينات من الأحماض الأآمينية 


)١(‏ الاستين : (صنامة101) يحتوى على القليل من الأحماض الأميئية الحمضية 
( همثلة بالحرف 4 ) كما أنه يحتوى على القليل هن الأحماض الأمينية القاعدية ( ممثلة 
بالحرف 8 ) ٠٠‏ ومن تاحية أخرى يوجد به الكثير من الأحماض ‏ ) ٠*٠‏ ومن ناحية 
آخرى يوجد به الكثير من الأحماض الأمينية المتعادلة همثلة بالعلامة ©# ) أما الاتران بين 
المجموعات الحمضية والقاعدية فيوجد فى الأحماض الآخرى ( ممثلة بالحمرف 0© ) . 

() الزلال : تتلسصتاطلاف يحتوى على الكثير من الأحماض الأمينية الحمضية ( ممثلة 
بالحرف ) ولذلك نجد آنه نشط كيميائيا » الآهر الذى يكسبه خاصية الذويان فى 
الماء ٠.‏ 

5) الكولاجين 001128612 ويعرف باسم يروتين الجلد ٠٠‏ ويحتوى على أحماض 
أميئية حمضية وأحماض آمينية قاعدية بنسبة وجددهما فى الالاسستين وأقل من نسبة 
وجددمما فى الزلال ٠٠‏ ودتمين باحتواثه على حمض الهيدروكسى برولين 21201326 نم1132 
ر ممثل بالحرف ‏ 1 )4ء 

(5) الكيراتين : 12أ8عك1 ويعرف باسم بروتين الشعر ٠2٠‏ يتميز بوجود حمض 

السيستين الذى يدعم آلياف الشعر ٠‏ (2ع638قدمط]' «عاوه) 


تن 


وسوف تتناول فيما هلى بشىء من التفصيل بعض الأنواع التى تعثينا 
من البروتينات وذلك على النحو التالى : 


أولا ب اكواد الزلالية : 

المواد الزلالية واحدة هن البروتينات التى تذوب فى الماء وتتميز 
باحتوائها على نسبة عالية من الأحماض الأمينية الحمضية والأحماض 
الأميئية القاعدية ٠٠‏ وللمواد الزلالية قابلية كبيرة للتأين فى مدى واسع 
من قيم الألس الهيدروجينى السالب 7 8 1 ويتر تب على هذه الخاصية 
أن أيونات الأحماض الأمينية فى الزلال تنحذب أو تتنافر الكيرروستاتيكا 
الأمر الذى يعطى جز يثامته المواد الزلالية امكانية التكور أو الانشناء على 
نفسها مكونة كريات تعرفء باسم الكريات الجزيئية 101168ع 181ناء31016) 
ولهذا السبب يطلق على المواد الزلالية اسم البروتينات الكرية 

(قشاع20م 1ق1تاطه01)) 

واذا ما أضيف الى المواد الزلالية الكرية محلول ملحى نسبة تركيزه 
٠‏ / فان الملح سوف يكون كبارى كهروكيميائية [وعءتصتعطه متان16ه) 
(15110869 تربط بين جزيئات البروتين المتجاورة مما ينتج عنه ترسب 
البروتينات الكرية ٠٠‏ ومن ناحية أخرى وفى حالة ما اذا كانت نسبة 
تركيز المحلول الملحى أقل من /٠١‏ ( من ه  7/٠١‏ ) فسوف نجد أن 
المحلول الملحى بهذا التركيز سسوف يتسبب فى ذوبان البروتيئنات 
الزلالية * 

وعندما ترتفع درجة حرارة محاليل المواد الزلالية الى الدررجة التى 
تكفى لاعطاء جزيئاتها طاقة تكفى للتغلب على قوة التنافر الالكتروستاتيكية 
بين أيونات الأحماض الأمينية وبحيث تكفى لاتصال جزيثات ال مواد الزلالية 
المتقاربة » فانه يحدث فى هذه الحالة ارتباط بين الجزئيات ‏ 070858 
ققطسنة يؤدى الى تكون جزثئى كبير جدا من الزلال ٠٠‏ وهذا هو 
ما يحدث لزلال البيض بالتسخين ٠‏ 
ثائيا _ الالاستين : 

الالاستين واحد من البروتينات التى تحتوى على عدد قليل جدا من 
الأحماض الأمينية الحمضية (80108: مصنتسف عنةنهة) والأحماض الأمينية 
القاعدية 20188 دسنستث عنمه8) 2 ٠.٠‏ ويختلف الالاستين عن الزلال 
فى هذه الخاصية وفى أنه شامل كيمياثيا خبولا ملحوظا ٠٠‏ وللتدليل 
على خمول الالاستين من الناحية الكيميائية خذ قطعة منْ الجلد الحديث 
الدبغ وضعها فى قارورة وأضف اليها محلول عشر عيارى من حمض 


؟يم 


الهيدروكلوريك وقم بغليها بعد تثبيت مكثف على التارورة ثم افحصها 
قحصا ميكروسكوبيا بعد ذلك وسوف تلاحظ انهيار التركيب البنائى 
للجلد بينما يظل التركيب الشسبكى للالاستين سليما وقويا ٠‏ 

والحرير لكونه يحتوى على أحماض أمينية تتشايه إلى حد ما مع 
الأحماض الأمينية الموجودة فى الالاستين فانهما يتشابهان فى كثير هن 
الصفات الكيميائية » وخاصة فى خمولهما الكيميائى ولهذا نجد أن ألياف 
الحرير لا تلتصق ببعضها البعض حتى بالتسخين الهين » كما أنها لا تحتاج 
الى عمليات تثبيت كيميائى أو عمليات دباغة للحيلولة دون تلفها ٠‏ 


ثانثا ‏ الكولاحين : 

يحتوى الكولاجين على كل من الأحماض الأميئية الحمضية والأحماض 
الأمينية القاعدية كما أنه يحتوى أيضا على الأحماض الأمينية الخالية من 
الأقطاب (هةكة مسنسف واه ده21) وبالاضانة الى ذلك فانه يحتوى 
على نسية عالية إلى حد ما من أحماض اليرولين والهيدروكسى بروليف * 

وحسب محتوى الكولاجين من الأحماض الأمينية » ومن وجهة نظر 
النشاط الكيميائى (1[7تلنأ 2686 [وعتقتطعط0) قان الكولاجين بقع فى مكان 
وسط دن الالاستين والبروتينات الكرية 3 قالكولاجينت ل" يذوب فى المحاليل 
المتعادلة » كما أنه لا يذوب فى المحاليل المائية الا اذا كان قد تعرض للحرارة 
أو تعرض للتحلل البكتر يو لوجى (دهتغوةوجعء3 151واء82) ومن ناحية 
أخرى فان الكولاجينل يختلف عن الالاستين فى درجة الخمول الكيمياثى 
اذ نجد أن الكولاجين يذوب فى محاليل الأحماض القوية كما أنه يذوب 
أيضا فى محاليل القلويات القوية وعلى هذا الأساس فقد أصبح من الممكن 
فصل مكونات الجلد من الكولاجين والالاستين والزلال وذلك عن طريق 
اختيار التركيز المناسب من المحاليل الملحية والحمضية لاذابة كل من هذه 
المكونات ٠٠‏ ومما لا شك قان جميع هذه العوامل لها أهمية قصوى فى 
عمليات تصصنيع الجلود المدبوغة ٠‏ 

والواقع أن عدد الأحماض الأمينية المكونة للبروتين تتوقف على طبيعة 
البروتين ذاته ٠٠‏ ولقد أثيتت القياسات أن الوزن الجزيثئى للبروتين 
متراوح ما بين ٠٠ر١٠‏ , ٠٠٠ر»5؟‏ أو أكثر أما فى حالة كولاجين الجلد 
فقد ثبت أنأ أصغر وزن جزيئى له يكون فى حدود ٠٠٠ر٠5 ٠٠‏ وهذا 
يشير الى أن عدد الأحماض الأمينية فى الجزىء الواحد من الكولاجين يتراوح 
من ٠ه‏ الى ٠٠٠١‏ حمض أمينى 5 


ومن الأمور الملفتة للنظر أن هذا العدد الكبير من الأحماض الأمينية 


6 


متخدذ نظاما خاصا ونمطا محددا فى جزىء الكولاجين ٠‏ وحقيقة الأمر أن 
مقدرة الخلية الحية على ترتيب الأحماض الأمينية بهذا النظام المحدد يعتبر 
البناء الكيمياثى لليروتينات : قصأةغ20 02 ع1لعنااة [دعتأسعلاة 

تتفكك المواد البروتينية عند تحللها بالماء لتعطى فى النهاية أحماضا 
أمينية من النوع ألفا ‏ أمينو (30قطتة 8طم[3) ٠‏ واذا كان البروتين يحتوى 
على أحماض ألفا ‏ أمينو مختلفة فانه فى هذه الحالة ينتمى الى ما يسمى 
بالبروتينات البسيطة » الا أن هناك أيضا بروتينات تنتمى الى طوائف 
أخرى من المركبات العضوية وغير العضوية تعرف باسم البروتينات 
العقدة ٠٠‏ فما هى إذن الأشكال الأساسية لرابطة الأحماض الأميئية فى 
جزىء البروتين المعقد ؟ 

لقد انترض 5 ٠‏ دانيليفسكى فى عام 1891١‏ أنها عبارة عن روابط 


أمينية مكوئة بواسطة كر بوكسيل جزىء حمض أمينى ومجموعة أمينو 
جزىء حمض أمينى آخر على النحو التالى : 


نرم مع يلك - يلجل 3 مسا 
له 


زم مع سرلا سبزنا - و سوللن ارا ب 
ويطلق على مثل هذه الروابط اسم « الروابط الببتيدية » ٠٠‏ ويمكن 
أن تنتحد بنفس الطريقة ؟' 2 "25 5 ** الخ متبقيات أحماض ألفا ‏ أمينو 
متشابهة أو مختلفة وذلك على هيئة ثناثى - ببتيد أو ثلائى ببتيد أو رباعى 
ببتيد ‏ الخ ويطلق على مثل هذه المركبات اسم عديه ‏ الببتيد 
(©3امء5 2017) 
ولقك برهن هوفميستروفيشر فى عام 1١6١15‏ على صحة هذا الفرض ٠٠‏ 
ومن أمثلة المركبات التى تحتوى على روايط ببتيدية ها يلل : 
بره 0 ولاح يروم لمج سلاع ا ا 
32 ب 
7 
نيل طايل- ميسن 6/5 606 
مان 0 س باج - بالغ و0 ا ا لتسنتة 
يك تلا - جاسيل الاام 
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وغيرهما من المركبات . 
ويلاحظ أنه اي ا مويلاب البيتية بمجيويعة 
أمينو طليقة وفى ١‏ لطرف الآخر مجموءعة كر بوكسيل طليقة * 


من الأمور الهامة التى يجب أن نلتفت اليها أنه توجد أيضا من 
سن ن الأمينية الداخلة فى تركيب اليروتينات الطبيعية أحماض 
أحادية الأميتو ثنائية الكر بوكسيل وأحماض ثنائية الأمينو أحادية س 
الكر يوكسيل ٠٠‏ واذا احتوى البروتين على كمية زائدة من الأحماض الأولى 
فان ذلك يو دى الى زيادة خواصه الحمضية » أما البروتينات ذات الخواص 
القاعدية فتحتوى على كمية زائدة من الأحماض الثنائية ‏ الأمينو ٠‏ 


البناء الطبيعى للبروتيئات : ...قطأعاه2 08 عنتتاع 3م85 لوعأقوطط 


وبالاضافة الى البتاء الكيمياثى للبرونينات فانه بدور سؤال هام 
حول كيفية الترتيب الطبيعى (2162]26108ه0 2581631) للأحماض الأمينية 
بالنسبة لبعضها البعض فى سلسلة البروتين ٠‏ أى البناء اليللورى 
للبروتينات ٠‏ 

ولقد أمكن بواسطة الدراسات التى أجريت باستخدام الأشعة 
السينية تعيين المسافة التى تفصل بين الذرات فى جزىء الأحماض الأمينية: 
كما أمكن عن طريق دراسات أخرى متعمقة باستخدام الميكروسكوب 
الالكترونى وأسلوب حيود الأشعة السينية تعيين أبعاد اليناء البللورى 
للأحماض الأمينية فى السلاسل عديدة ‏ البيتيد والسلاسل البروتينية 
ديه البيرة .+9 

ولقد ثبت عن طريق هذه الدراسات أن جزىء البروتين يتكون من 
سلسلة حلزونية (058312 1281م8) من الأحماض الأمينية ٠»‏ 

وقد استخدمت أبعاد المسافات البينية بين ذرات الأحماض الأميئية 
فى عمل نماذج للبئاء البللورى للبروتيناته ٠٠‏ ومن هذه النماذج يتضع 
أن كل نوع من أنواع البروتينات يوجد على هيئة ملف حلزونى تتصل به 
من الخارج المجموعات الهيدروكر بونية (1" 8زنا20ج الزكللفش) على هيئة 


أهداب ٠٠‏ ومجمل القول أن التركيب البنائى لكل نوع من البروتين يتخذ 
شكل « سوستة تنجيد مراتب الأسرة (581061116 عتزتها 17171 0وطموظ) 


وفى هذا التركيب البنائى تكون المجموعات الكربوكسيلية والمجموعات 
الأمينية الخاصة بالأحماض الأمينية متجهة الى الخارج ٠‏ 


الن 


ويترتب على قابلية هذه المجموعات الكر بوكسيلية والأمينية وغيرهما 
من المجموعات النشطة لتكوين روابط هيدروجينية وللانجذاب الى بعضايا 
البعض أن تتخذ جزيئات البروتين اتجاها خاصا ومحددا ٠٠‏ ولقد ث.ت أن 
بعضى الأجنحة من الأحماض الأميئية تلتفا حول نفسها مكونة ملفا أوسم 
حسول الملف الأصلى ٠٠‏ وبهذكه الطريقة تتكون سلسلة البروتين 
يسنقطه صاعغه22) أما الياف البروتن (75ع25 «أعغه5) فانها تتكون 
باجتماع ثلاثة سلاسل على الأقل من البروتين عن طريق اتصال الملفات 
الواسعة التى توجد حول الملف الأصلى لكل منها ٠‏ 


وبالرغم من التركيب البنائى المعقد لألياف البروتين قائنا نجد أن 
الترتيب الذى تتخذه ملفات المواد البروتينية والمواقع التى تتخذها 
الأحماض الأمينية والمسافات التى توجد بين سلاسل هذه الأحماض 55 
جميعها باحتواء أيونات المواد الكيميائية النشطة مثل مواد الدباغة أو الماء 
فى الفراغات الموجودة بين سلاسل البروتين ومن ثم تتفاعل معها كيميائيا ٠‏ 


والواقم أن كل واحدة من سلاسل اليروتين ليست كيانا كيميائيا 
منفصلا بل 'نجد أنها تتصل يبعضها البعض بواسطة كبارى من بعض 
الأنواع الخاصة من الأحماض الأمينية ٠٠‏ ومن وجهة نظر المتخصصين فى 
تكنولوجيا الجلود فان حمض السيستين (05886) يعتبر من أهم هذه 
إلأحماض التى تعمل ككبارى لربط سلاسل البروتين٠ ٠‏ ولحمض السيستين 
بناء ليفى ثثايت (66ناط20ا5 2106 ع54261) يبتكون بارتياط سلسلتن 
ببتيديتين متجاورتين ومتعامدتين من حمض السيستين الأمينى برباط من 
الكبريت ٠٠‏ وذلك على النحو التالى : 


ل 
أ 
7 
5 لأسا 
3 0 ' أ 
0 2 
١‏ 2 1 ا 
امسج ا 
74 5 
ل ْ 
وار 
1 ا 
ماسج سح 
عون 74 
(عواوسن لع عباوء) 14 4م ماسب 
تلترزدكث 


رومنه بك مببة وملكل نا ووه2) 


لاه 


ويعتقد كثير ن المتخصصين فى تكنولوجيا الجلود أن ثبات التركيب 
البنائى لألياف البروتين يرجع أساسا الى الروايط الهيدروجينية 
(8تنقصوط معع8200) والى الألفة أو العلاقة الالكتروستاتيكية بين 
سلاسل البروتين 0 


وعندما تتعرض ألياف البروتين لمدة طويلة لفعل العوامل الكيميائية 
أو عندها تتعرض للتحلل المائى (1178201519) فقد تتكسر الروابط 
البيدروجينية الموجودة بين الحلقات عديدة الببتيد (018ة1 2626106 7ز201) 
مسيبة امتصاص كمية اضافية من حزيئات الماء ٠٠‏ وعلى ذلك قان معالجة 
البروتينات بالمواد الكيميائية المسببة للتحلل المائى يؤدى الى اضطراب 
الروابط التى تربط بين سلاسل البروتين » الأآمر الذى يؤدى الى تشتت 
أو تحلل البروتين ٠‏ 

وبطبيعة الحال فان تحلل البروتين ,يؤدى الى توفر كمية أكثر من 
كل من المجموعات الحمضية والمجموعات القاعدية » الأمر الذى بيترتب عليه 
زيادة فى قدرة البروتين على الترابط الحمغى القاعدى ٠‏ 


وبالرغم من أن تحلل البروتين الى الأحماض الأميئية المكونة له يحتاج 
الى معالجة كيميائية قوية جدا » مثال ذلك ؛ الغليان لمدة طويلة مع الأحماض 
أو القلويات الا أننا نجد أن هناك أنواعا خاصة من الأنزيمات تستطيع 
احداث كسر فى الروابط التى تربط بين الأحماض الأمينية المكونة للبروتين 
مسيبة حدوث تغير فى البناء البللورى للبروتينات ٠‏ 


والحقيقة أن قوة الروايط التى ترتبط بها الأحماض الأمينية المكونة 
لألياف البروتين قوية جدا الى درجة أن ألياف البروتين تزيد فى قوتها عن 
قوة الصلب ء غير أنه لا يمكن بطبيعة الحال أن نفترض مثل هذه القوة 
فى الجلود 2 وذلك علىأس اس أن قوة الجلود تعتمد ليس فقط على قوة 
ألياف البروتين بل تعتمد كذلك وبصفة أساسية على قوة الروابط التى 
ترتبط بها هذه الألياف فى النسيج الجلدى ٠‏ 


ممه 


معة عحققء 45 6 5 


التمشيز اكثال الدى اقترحه بوكنجح (وسنانادط) للتركيب البئائى للبروتين فهو 
التركيب المعروف باسم («تأعناماة بتاعط وطمتق) ويرى بولنج آن املف الحلزونى 
الى تنتظم فيه الأحماضس الأهينية الكونة للبروتين مثبث فى الكان بواسصسع البييع 
الهبدروجيئية (889صمط دءعه:1176) بيتما الشق الهيدروكر بوثى ننه تممنةهم اركللة) 
ينتظم على هيئة ملحقات عذ راألف الرثيسى ٠٠‏ آما حمض الاسيارتيك (220 عتتدحرقة) 


وحمض الليسين (33 عصنة2.آ) فيوجدان فى الخحالة المتأيئة العادية » 
قاع 62 ]110175 ععقة 


امن 


انتفاخ الياف المواد البروتيئية : 5 طاعغ210 2ه عستلاءم8 

تور قابلية المواد البروتينية للانتفاخ على حجم وشكل ألياف الجلود 
انخام كما أنها ل ل وي ال 0 
ذلك فان قابلية ألياف البروتين للانتفاج تكتسببه أهمية كبيرة سواء عند 
تجهيز الحلود المدبوغة أو عند صيانتها 6 الأمر الذى يوجب محاولة فهم 
ميكانيكية الانتفاج ووسائل تجنب آثاره الضارة ٠‏ 

وحتى نستطيع الوقوف على ميكانيكية انتفاح ألياف المواد البروتينيه 
سوف نفترض أن الجلد يوجد على صورة محلول متناسق ومتعادل من 
الجيلاتين على أحد جانبى غشاء افتراضى نصف منفذ » على النحو الآتى : 


مواتعلم 5‏ عممعاصوت 1 
5 5-8 -00© 
55 5 خو اهسار -مو> 


00 


بسر 0 


. ألم عتوكهاه مز كه ونعنوم2 
معقدع 2ط ماقم 


فاذا ها أضيف محلول من حمض الهيدروكلوريك ( كلوريد 
الهيدروجين ) الى الجيلاتين فسوف يحدث ارتباط بين الجيلاتين وبين 
أيونات الهعيدروجين مؤديا الى حدوث هجرة لكلوريد الهيدروجين من طور 
الماء الى طور الجيلاتين من خلال الغشاء نصف المنفذ ٠٠‏ وطلما أن معظم 
أيونات الهيدروجين سوف ترتيط بالبروتين فان مزيدا من أيونات 
الهيدروجين سوف تنجذب الى الجيلاتين آخذة معها أيونات. الكلوريد 0 
الآمر الذى يؤدى الى وجود تركيز كبير من أيونات الهيدروجين وأيونات 
الكلوريد على جانب الغشاء * المحتوى على محلول الجيلاتين ٠‏ الا أنه بمرور 
الوقت سوف يحدث اتزان بين أيونات الهيدروجين وك الكلوريد عل 
. جانبى الغشاء ٠‏ . 


. ممتعرامج هذ وم ١‏ 


ولكى يصل المحلول لق حالة التعادل الكهر بى ((16 ناعم ع1 
'فان كلوريد الهبدروجين يجب أن ينفذ من شلال الغشاء النصف منفذف 
على صورة حزيئات أكثر منة على صورة أيونات حرة من الهيدروجين 
والكلوريدم +٠‏ وهذا يعنى أن كل أيون من أيونات الكوريد يجب أن يبحمل 


5 


معة عند مروره من خلال الغشاء نصف المنفد أيونا من الهيدروجين حتى 
يمكن الاحتفاظ بنفس العلاقة بين الشحنات الكيربية على جانبى الغشاء 


تصنت المتفك 
هجو طوم ص > أماون وجيعم تدتعك 
8 بروااداع5 ا : م جاتنا 1 
١ 8‏ 6 فزه 60 4م000 
وت زر إلب»» 3 
مأيه وم 
خبر ١‏ اأعاعف و 
ود ا عفد 
١‏ موعواه ل روجهملا 
1 +إز وجويطه ألم بيه 2ه 


1 01] د[ +2 ]د11 10 831 
5+1 1011 
و[+83] > ,[+8] ... 
و[-01] م 011] 
دع مداع عامط" «تعاكف 


وطبقا لقانو ن فعل الكتلة (26608 22885 02 1817) فان تر كيز 
أيونات الهيدروجين مضروبا فى تركيز أيونات الكلوريد فى طور الجيلاتين 
يجب أن يكون مساويا لتركيز أيونات الهيدروجين مضروبا فى أيونات 
الكلوريد فى طور الماء ٠٠‏ وحيث أن تركيز أيونات الهيدروجين الموجودة 
فى طور الجيلاتين يكون عند قيام التوازن أقل من تركيز أيونات الكلوريد 
الموجودة فى نفس الطور نتيجحة لاتحاد أو ارتباط أيونات الهيدروجين 
بالجيلاتين » فانه حسب قانون فعل الكتلة يجب أن يكون تركين أيونات 
الكلوريد فى طور الجيلاتين اكثر كثيرا من تركيزها فى طور الماء ٠‏ الأمر 
الذى ينتج عنه بطبيعة الحال حدوث فرق كبير فى الضغط الأزموزى 
(عتانتقوع<2 16أمدم05) 2 بينهما ٠٠‏ ونتيجة لوجود هذا الفرق فى الضغط 
الأزموزى يمر الماء من خلال الغشاء نصف المنفة الى خلايا الجيلاتين مسببا 
انتفاخها ٠‏ : 

وعلى ذلك قانهة يمسكن القثول بأن اضافة أحماض قوية الى الجلود 
الخام سوف يؤدى الى انتفاخ أليافها ٠٠‏ وهدًا الانتفاخ بدوره سوف يحدث 
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تنفا كبرا لها ٠‏ ويعتبر الانتفاخ فى الواقع خطورة أساسية فى عملية 
الاذابة عن طريق التحلل المائى لبروتين الجلد ٠‏ 

وانتقاح الجلود الخام ليس مرتيطا فقط بتأثير الأحماض » ولكنه 
يحدث كذلك وبئفس الأسلوب باستخدام هيدرو كسيك الصوديوم وغيره 
من الواد القلوية , الا أن الانتفاخ فى هذه الحالة يحدث طبقا لمقدرة 
البروتن على الارتياط بالشق القاعدى من المادة القلوية المستخدمة ٠‏ وعنة 
اختلال التوازن الكيربى فى الملحلول فسوف تجد أن حجم ألياف البروتين 
المنتفخة سوف يزداد تبعا لزيادة عدد الايونات القلوية التى ترتبط 
بالبروتين ٠‏ ْ 

سبق أن أوضحنا فى الحالة السابقة أنه يحدث عند اضافة محلول 
من عبض الهيدروكلوريك الى الجيلاتين فى وجود غشاء نصف منفذ ارتباط 
دن الجيلاتين وبين أيونات الهيدروجين وأن هذا الارتباط يؤدى حسب 
قانون فعل الكتلة الى زيادة تركيز أيونات الكلوريد فى طور الجيلاتين , 
الأمر الذى يتسبب فى حدوث فرق كبير فى الضغط الأزموزى على جانبى 
الغشاء نصف المنفدذ مما يدقع الماء الى المرور من خلال الغشاء الى خلايا 
الجبلاتين مسبيا انتفاخها ٠‏ والآن ستنحاول توضيح ما يحدث عادة للجيلاتين 
أو الجلد الخام اذا ما أضيف اليه بجانب حمض الهيدر وكلوريك كلوريد 
الصوديوم ( ملح الطعام ) ٠‏ 


8 تروزضاوة : معلل 
عمم«طصعى ء لأطدع مدع مأورة5 
١‏ 6001© زه ه©- 
1 6 
١ 1‏ حا وان ات شو 
عونا 0 
-ع ا اه يم 
يدايا ا 
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يتضح من الشكل أنه عند اضافة محلول من حمض الهيدروكلوريك 
( كلوريد الهيدروجين ) الى الجلد الخام الذى افترضنا وجوده على صورة 
محلول متناسق من الجيلاتين فسوف يحدث ارتباط بين بروتين الجلد ويك 
أيونات الهيدروجين ٠٠‏ وفى نفس الوقت فان الجيلاتين سوف يحتوى 
أيونات الكلوريد مكونا كلوريه الجيلاتين ٠٠‏ وءلى ذلك سوف تقل درحة 
تركيز كلوريد الهيدروجين فى طور اماه ٠‏ 


وفيما يخقص بكلوريد الصوديوم فسوف يتأين هو الآخر وينفة من 
خلال الغشاء نصف المنفذ ولكن بدرجة أقل من درجة نفاذ كلوريد 
الهيدوروجين ٠.٠.‏ وذلك لأن قابلية أبونات الصوديوم للارتياط سروتن 
الجلد أقل كثيرا من قابلية أيونات الهيدروجين * 


وعلى هذا الأساس فان انتقال أيونات الكلوريد عبر الغشاء نصف 
المنفذ يمكن أن يتم عنم قيام التوازن على صورتين ٠٠‏ الصورة الأول تكون 
قيها أبونات الكلوريه على صورة كلورك الهيدروجين ٠٠‏ وفى هذه الحالة 
تنتقل أيونات الكلورك حاملة معها أيونات الهيدروجين من طور الماه الى 
طور الجيلاتين , أما الصورة الثانية فتكون فيها أيونات الكلوريد على 
صورة كلوريد الصوديوم ٠‏ وفى هذه الحالة تنتقل أيونات الكلوريه 
حاملة معها أيونات الصوديوم عبر الغضاء نصف المنفكث من طور الماء الى 
طور الجيلاتين ثع من طور الجيلاتين الى طور الماه * 


وتحت هذه الظروف فان تركيز أيونات الهيدروجين فى طور 
الجيلاتين يكون أقل من تركيزها فى طور الماء بيئما يكون تركيز أيونات 
الكلوريهك فى طور الماء أكير من تراكيزها فى طور الجيلاتين ونتيجة لذلك 
قد لا يكون هناك فرق كبير فى درجة تركيز الأيونات فى كل من الطورين 
عند قيام التوازن » الآمر الذى يترتب عليه عدم وجود فرق ملحوظ فى 
الضغط الأزموزى بينهما ٠»‏ 


ومن هذا يتضح لنا أن وجود كلوريد الصوديوم ( ملح الطعام ) 
لا يؤدى الى انتفاخ ألياف البروتين ومن ثم يحفظها من التلف * 


و تعثين التحكم فى انتفاخ ألياف البروتين عن طريق استخدام ملح 
الطعام أمر حيوى جدا فى صتاعة الجلود المدبوغة بحيث بت أنه كلما 
زادت كمية الملح المستخدمة كلما زاد انيساط الجلود وكلما قل انتفاخ 
أليافها بفعل الأحماض ٠‏ * والواقع أن الوازنة الواعية بِنُ الكمية الستخدمة 
من كل من هلح الطعام واللممض أثناء عملية دباغة الجلود تعثير احدى 
العوامز الأساسية التى تتحكم فى نوعية الجلود المدبوغة * 


ذلا 


وقى نهاية تناولنا للعوامل التى تتحكم فى انتفاخ ألياف البروتينات 
لايد من القول أنه قد ثبت أن هناك علاقة مباشرة بين انتفاخ ألياف 
البروتيتات وبين درجة حموضة أو قلوية الوسط.الذى توجد فيه والتى 
يعين عنها عادة يالأاس الهبدروجيتى السالب (1721116 6225) ولقد أثبتت 
الدراسات التى أجريت فى هذا الموضوع أن قابلية ألياف البروتين للانتفاخ 
تكون عند الحد الأدنى عند تقطة التعادل الكهربى (غأصةه2 16اءنه18061) 
بينما وجد أنها تزيد زيادة ملحوظة فى كل من الوسط الحمغى والوسط 
القاعدى -- ولقد وجد أيضا أن قابلية ألياف البروتين للانتفاخ تتزايد 
فى الوسط الحمفى بالتدريج وأتها تيلغ مداها عندما يصل الأس 
الهيدروجينى السالب 778126 28 ©) الى القيمة ؟ وهى القيمة التى تتأين 
عتدها جميع المجموعات الكر بوكسيلية فى الأحماض الأمينية المكونة 
للبروتن ٠٠‏ وهذا ما سوف يتضم لنا من الرسم البيانى الآتى الذى يمثل 
العلاقة بين الأس الهيدروجيتى السالب عطق7 1281 وين قابلية 
ألياف البروتين للانتفاخ ٠٠‏ ويطلق عليه عادة اسم متحنى الانتفاج * 


5) ؤةألفوئوة 


(تاءقتدعاة:7م1"0 متعاقم) 
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وبعد أن انتهينا فى فصلى هذا الياب من مناقشة كيفية تلف الكتب 
والمخطوطات والوثائق التاريخية سواء كانت مصنوعة من الورق أو البردى 
آو الجلد أو الرق والعوامل التى تنحكم فى هذا التلف فسوف نختتم 
الحديث عن الأسس العلمية للعلاج والترميم والصيانة باعطاء لمحة موجزة 
عن أهم الوسائل التى يمكن بواسطتها صيانة الكتب والوثائق 
والمخطوطات وهى : 


أولا - التحكم فى الاضاءة : 

من الواجب تحديد كمية الاضاءة والتحكم فى نوعية الضوء الذى 
كانت مصنوعة من الورق أو البردى أو الجلد أو الرق حتى يمكن الابقاء 
عليها اطول مدة ممكنة ٠٠‏ ويمكن تلخيص الاحتياطات الواجب اتخاذها 
فى هذه الحالة فيما يأتى : 

(1) استبعاد الأشعة فوق البنفسجية استبعادا تاما : 

وقبل أن نبدأ فى تناول الوسائل التى يمكن بواسطتها استبعاد 
الأشعة قوق البنفسجية لابد لنا أولا من أن نحدد المصادر الضوئية التى 
يتحتم استبعاد الأشعة فوق البنفسجية منها وهى : 

للا جميع أشكال الاإضاءة الطبيعية 0 

سا اجميع لمبات الفلورسنت فيما عدا النوعين اللذين تنتجهما 

شركة فيليبس وهما فيليبس !5 وفيليبس لا" ٠‏ 

أما وسائل استبعاد الأشعة فوق البنفسجية فهى : 

١‏ استخدام مرشحات ضوئية لامتصاص هذه الأشعة سواء على 
شكل أنواع خاصة من الزجاج أو عن طريق دهان زجاج النوافذ وفترينات 
العرض بمعض الأنواع الخاصة من الورنيش من مركبات البنزوفينون 
والبنزوترايازو ل «2018ةتوفمء8 خصة عدمدعطممهمع )8 ٠‏ 

؟ ل تجنب سقوط الضوء المباشر على الكتب والمخطوطات والوثائق 
التاريخية بل يجب أن يسقط الضوء منعكسا من سطح جدار مغطى يملاط 
أبيض مثل ملاط الجبس أو الجير ٠٠‏ وذلك على أساس أن الملاطا يمتص 
معظم الأشعة الضارة ولا يعكسها ٠‏ 
( ب ) التقليل من شدة الاضاءة : 

سبق أن ذكرنا أن الدراسات العديدة التى أجريت على تأثير الضوء 


الأسس 5856 


على الكتب واللخطوطات والو ثاثق ق التاريخية قد أجمعت على آنه لا يحب أنه 
نزيه شدة الاضاءة عن ١‏ لو ئكس بالنسية للأنواع الجيدة سس الورق والتى 
5 تحير قّ على أية أصباغ وآلا كز دك عن 6 لوكس بالنسية للأنواع غير 
ومن الوسائل المقترحه للتقليل هن شدة الضوء وكميته الوسائثل 
الاتنسنة: 
ب استخدام سستائر معتمة لخزانات العرض ولسيابيك صالات 
العرض حتى يمكن اظلامها طوال الوقت فيما عدا الوقت المحدد للزيارة ٠‏ 


؟ عرض وتخزين الكتب والمخطوطات والوثائق ذات القيمة الفريدة 
بالتبادل - 


ثانيا ‏ التحكم فى الظروف الجوية : 

لقد اتضح لنا عند الحديث عن العوامل التى تتحكم فى تلقف الكتب 
والمخطوطات والوثائق التاريخية أن السليولوز وهو المكون الأسا'سى المورق 
والبردى يتعرض تشلف عن عريق النحئل المائى والتاكنس4 والتفاعلات 
الضوء كيميائية وأن جميع عوامل التلف هذه نزداد حدتها يفعل الحرارة-٠‏ 
ومن ناحية أخرى فقد ثبت أيضا أن المعدل الذى لف به المواد السليولوزية 
ينخفض كثيرا ويصل الى الحد الادنى فى الأجواء الحافة وعند درجات 
الحرارة المنخفضة » الا أننا نجد فى نفس الوقت أن كلا من الجلد والرق. 
يفقد مرونته فى مثل هذا الجو ويتحول الى أجسام صلية ولكنها هذكة ٠.٠‏ 
كما أن إل أورف هو الآخر الغقك مرونتة ويتحول الى أجسام هقشة سهلة 
الكسر ٠٠‏ ولذلك فانه ازاء هذه التأثيرات المتضاربة قانه يفضتل دائما 
الالتزام بحل وسط وعو ربط الرطوبة النسبية بحوالى من 50 الى 0ه/ز 
عند درجة حرارة من 18 الى هلام ٠٠‏ وهى القيمة التى اتفق أغلب الد'رسين 
على انها انسب درجات الحرارة والرطوبة لتخزين وعرض الكتبه 
والمخاوطات والوثائق ٠‏ وعللى أية حال فان المحكم فى درجات الحرارة 
والرطوية النسبية يحل فقئط نصف المشكلة ٠٠‏ وذلك على أساس أنه يلزم ' 
لصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق من أخطار التلف الكيميائيى تنقية 
البواء الداخل الى أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية من 
مخلفات الاحتراق غير الكامل للوقود وغازات التلوث الجوى وذرات الأبلاح 
التى تتناثر فى أحواء المدن الساحلية ٠‏ 

وانطلاقا من هذه المبادىء فانة يمكن القول بأن عناصر التحكم فى 
الظروف الجوية عى التهوية وتنقية الهواء الداخل الى أجواء دور الكتب 
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والارشيف والونائق التاريخية وتثبيت الحرارة والرطوية التسبية -عنا 


الدرحات المناسسة والمأعونك ٠‏ وسوف نتناوليا بايجاز شك دك وذلك على 
النحو التالى : 


) 17 التهسوية : رمعو تناس‎ - ١ 


التهوية الملائمة ضرورة من ضرورات الحياأة داخل دور الكتب 
والأرشيف والوثائق التاريخية ٠٠‏ الا أن غاز الأكسيجين من وجية نر 
الصيانة دعتبر من الغازات الجوية الضارة اذ كسد السليولوز فى وسدوه 
الضوء ويسيب فى اضعاف الأوراق انصسوتة منه وخاصهة فى وجود 
الأاشعة فوق البنفسبنية والضوء المرئى قصير الموجة كالأزرق والبنفسجى* ٠‏ 
وقد وجد أن استبدال الهواء بغاز النيتروجين يقلل من تأثير الشوء على 
[الكاب واللخطرطات والوثائق سواء كانت مصنوعة 2 مراد سليولوزية أو 
مواد بروتينية وذلك بنسبة ٠.0 5: ١‏ كما وجد أن استبدال اليواء بخاز 


غير نث ل له تأثير مليحوطل بالسية لشنات الصبغات اذ يربك من «قاومنها 
لتأثير الضوء حوالى عسسر 5 أضعاف 5 


وقد استفادت الهيئة القومية للمعايرة بالولايات المتحدة الأمريكية 
من هذه الحقائق وقامت بحفظ القماش الذى يحمل اعلان استقلال الولايات 
المتحدة فى حو من الهيلوم مع استخدام مر شح ضوء أصفر لزجاج خزانة 
العرض ٠‏ 

ولا شلك أن استيعاد الهواء مفيد » ولذلك حب عرض وحفظل الكتب 
والمخداوطات والوثائق في خزانات دخرغة الهواء ٠٠‏ ولا تان نفريغ الهواء 
يأدى عادة الى نقص الرطوبة النسبية وتعريغى الكتب وغيرها لأخطار 
الحفاف وذادان المرونة فانه يفضل استبدال هواء الفترينات بالنيتروجينه 
آو أحد الغازات الخاملة مثل الهليوم أو الأرجون فى زانات عرض الكتب 
والمخطوطات والوثائق ذات القيمة الفريدة * 


؟ اتئلقبة الهواء : (2ه ةم 0111 


ليس هناك فى الواقع وحتى الآن طريقة للتخلص نهائيا من أخطار 
الشوائب الجوية ٠٠‏ وبالرغم من ذلك فانه يمكن تنقية الهواء الداخل الى 
أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية الى حد كبير باستخدام 
المرشحات الالكتروستاتيكية لتر سيب الواد المعلقة فى الحو ٠٠‏ أما 
قيما يختحى بالشوائب الغازية فقد أمكن التخلص جزئيا من غاز ثانى 
أكسيد الكبريت وغاز الأزون بامرار الهواء الداخل الى دور الكتب فى 
مرشحات تحتوى على فحم نباتى منضط (لووه60521 0ع46]19781) وفى هذا 
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الخصسوص فقد تمكن المسئولون عن الصيانة فى فى الأرشيف القومى بواشنطون 
بالولايات المتحدة الأمريكية من استحداث صر طريقة أمكن بها التخلص الى حد 
كير من الشوائب الغازية ٠‏ رهذه الطريقة تتلخص فى امرار الهواء الداخل 
الى الحواء دور الكتب والأرشيف والوثائق ق التاريخية من خلال أناسب 
تحتوى ماء وما ان ا لل 15 ار 
أخطار الشوائب الغازية وعى حفظ الكتب والمخطوطات والوثائق 

خزانات محكمة الغنق وتجحنب فتحيا دون داع ٠‏ وذلك على أساس 7 
هأ بيوانيا من شوائب غازية رت لجن جاه عد تر انها وسيظل 
الجو المحيط بها خاليا من هذه الشوائب الى أن يعاد فتحها ويدخل هواء 


جديد محمل بالشوائب الغازية اليها ٠‏ 
ا التحكم في درحات الحرارة والرطوية : 


001 0 0ه عت تبقتاة مرصدة 1" 

المتحف 0 0 أثبتت حت أنه اذا تعر ضت كسة من الورق زنتها 

٠‏ طن الى تغير فى كمية الرطوبة النسبية من ا0/ الى '7/[ عند درجة 
0 م فانها تكتسب زيادة فى كمية الماء الحر بها تصل الى 5 
كيلو جرام من الاء ٠٠.‏ ولهذا السبيب لابد من الاحتفاظ دائما دكمية 
الرطوبة فى أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية عند الدرجات 
المأمونة وذلك حتى يمكن تلافى الأخطار الناجمة عنها ٠‏ 
( 1 ) الحد الآدنى المسموح به للحرارة والرطوبة اللسبية : 

مواد التى تحتوى ذاتيا على نسبة من الرطوبة هى بطبيعة الحال 
المواد الحساسة للجفاف ومن المواد التى تتعرض للتلف من جراء الجفاف 
'الزائد عن الحد المسموح به الورق والبردى والجلد والرق والمواد اللاصقة 
كالغراء والنغنا وغير ذلك ٠‏ 

ولقد آثبتت التجارب الثيرة التى أجريت فى هذا المجال أن الحد 
'الأدنى المسموح 1 للرطوية النسبية هرو ٠‏ هر فى حدود درجات الحرارة 
التي “تتفل الراحةه لررواد دور الكتب والأرشيف والوثائق وهى تتراوج 
ما ين 1 » 5؟ م +٠‏ ويدكن تييئة الظروف المناسبة بمراعاأة الاحتياطات 
الضرورية من حيث التهوية أو التدفئة حسب الظروف السائدة ٠‏ 
( ب ) الحد الأقعى المسووح به للحرارة والرطوية النسبية : 

ان الخطر الكبير الذى يترتب على زيادة الرطوبة النسبية عن الحد 
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الملأمون هو نمو الفطريات وغيرها من الكائنات الحبة الدقيقة ٠٠‏ نمو 
الفطريات على مواد مثل الرق والجلد والورق والبردى والمواد العضورية 
بصفة عامة يتزايد بتزايد الرطوبة النسبية ٠٠‏ 

بل يمكن القول بأن نمو الفطريات يعتبر دلالة كافية على زياده 
الرطوبة النسبية عن الحد المأمون ٠‏ 

ولقد أثبتت التجارب أنه يمكن ايقاف نمو الفطريات اذا ما كانت 
الرطوبة النسسية لا تزيد عن 80 ٠٠‏ وبذلك تكون هذه الكمية هن 
الرطوبة عى الحد الأقهعى المسموح نه كى حدود درحات الحرارة التى 
تتراوح بين 215 55 م * 

ومن ناحية أخرى أثبتت التجارب أن خزانات العرض والتخزين 
المغلقة تكفل عدم تزايد الرطوبة عن الحد الأمون خاصة اذا وضع داخلها 
كمية مناسبة من المواد الماصة للرطوبة متل السيليكاجل ‏ ([6ي5111»3) 

وآخيرا يمكن القول بأن انشاء نظام مركزى للتكييف سوف يكفل 
دون شك توفر الظروف المناسبة لصيانئة الكتب والمخطوطات والوثائق 
الآمر الذى يحتم انشاءه مهما كانت تكلفته المادية ٠‏ 


ثالثا ‏ التحكم فى كمية الحموضة : 

من المعروف جيدا أن السليولوز وهو المادة الرئيسية المستخدمة فى 
صناعة الورق عبارة عن سلاسل طويلة (مصتفقط كتامعاطة عدمة) 
تتكون من وحدات أو بالأحرى جزيئات الجلوكوز المرتبطة ببعضها البعض, 
بواسطة روابط كيميائية (مقصمط أوعءتنسنطة) ومن المعروف كذللك. 
أن سلاسل السليولوز هذه ويطلق عليها عادة اسم جزيئات السليولوذ 
الكبيرة (2201600168 عقوم 11056ا!اع©) تكون عرضة للتكسر الى وحداته 
أصغر بفعل الأحماض والقلويات ٠‏ 

ومن الثتابت الآن أن الأحماض القوية تؤدى الى تكسر أو تهتك 
الروابط الكيميائية التى تربط بين جزيئات الجلوكوز فى سلاسل, 
السليولوز هؤدية الى اضعاف متانة ألياف السليولوز ٠‏ وهذا بدوره يؤدى 
الى ضياع أو فقلد قوة الأوراق المصنوعة متها ٠٠‏ 

بينما تؤإدى القلويات القوية الى سهولة تاكسد السليولوز , الأهر 
الذى يؤدى أضا الى ضع متانة أو قوة الورق ٠‏ 

ولقد أثبت يارو لزي | 3 .99 أن الاحماض الحرة تتواجد عادة 
يالورق اما عن طريق المواد المستخدمة فى صتاعة الورق وعلى وجه الخصوص 
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الشب والقلفرنية ؛و عن طريق الشوائب الغازية الحمضية الموجودة فى 
الجو وبالاخص غاز ثانى أكسيد الكبريت أو عن طريق الأحبار المستخدمة 
فى الكتابة وبالأخص أحبار الحديد ٠٠‏ كما أثبت أن الأحماض الحرة تعد 
الأسباب الرئيسية التى تتسبب فى تلف الورق ٠‏ 


و أددة دن 


ولهذا السبب فانة يتعين مداومة قياس درجة حموض الورق 
(عخالة1 85 5) حتى لا يتآخر علاجه عن الوقت المناسب ٠٠‏ وتتلخص 
الطرق التى يمكن اتياعيا لصسيانة الورق وغيره من المواد التى 'تصنع منها 
الكتب والمخطوطات والوثائق قمما بل : 


١‏ ننقية الهواء الداخل الى أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق 
من الشوائب الغازية الحمضية باتباع الطرق السابق الاشارة اليها ٠‏ 


؟ ل ازالة أو التخلص من حموضة الورق سواء باستخدام مواد 
ذائبة فى الماء أو باستخدام مواد ذائبة فى مذيبات عضوية ٠‏ 


وسوف 1 طرق ازالة الحموضة ا لزائدة عثك الحديث عن 


رابعا ‏ تنقية الورق من المواد غير السلءرولوزية : 


عندما يتعرض الورق وخاصدنة النوع ا بطر يقة بدوية من 
الخشب المصحون (28221 7000 301120)) الى تأثير أشعة الشمس 
وخاصة الأشعة فوق البنقسجية أو الى درجة عزانة ٠‏ عالية أو .لتأثير 
الشوائب الغازية الموجودة فى الجو ٠‏ فان لونه يتغير الى اللون البنى 
الأحمر: المائلين الى الصفرة ٠٠‏ أؤ ربما يؤدى“ذلك الى . تنكون أجسام بنية 
اللون تظهر على أسطح الورق على هيئة بقع » وذلك نتيجة لبعض التغيرات 
الكيميائية التى تطرأ على مكونات الورق غير السليولوزية . وعللى وجه 
الخصوص مركب اللحتين (ستمعنماآ ) 


دفى هذه الحاألة فانه يتحتم معالجة الورق باجراء ما يعرف باسسم 
عمليات التبييض (عستطعه816) لاعادة لونه الى ما كان عليه +٠‏ وكذلك 
تنقيته من اللجئين الذى يؤدى الى تكون المركيات البنية اللون التى تتسبب 
فى تبقعم الورق . 

وحتى يمكن تبين ما يمكن أن يسيبة مركب اللجنين من تلف قلعله 
يكون من المفيد أن نذا كر شسثا عن التر كيب الكيميائى للأخشاب وهو على 
النحو التالى 


و٠‎ 


١‏ الركبات السلميولوزية : وهى تشكل من /ات/ الى //١‏ من 
مكونات الخشب 9 
#ح اللتعدشسين : وهو يشكل من ١1ا/‏ الى +*5/ من مكونات 
الخشسب 5 
السكريات والأملاح والأصماغ والدهون والتانين : وحى تشكل 
من */ز الى 7/8 من مكونات الخشب ٠‏ 
وفى عام ١885‏ اكتشف العالمان الانجليزيان كروس وبيفان أن 
لجنين الأحتشاب يمكن أن متحد اما بالأكسدة أو بالاحلال مع الكلور مكونا 
عراكبات تذوب اما فى كبر يتات الصوديوم أو المحاليل القلوية أو الماء دون 
أن تتأثر بذلك مكونات الأخشاب السليولوزية ٠‏ ش 
ورغم تطبيق هذه الطريقة فى الصناعة الا أن استخداميا فى علاج 
الكتب والمخطوطات والوثائق لم يلق أدنى استجابة خشية ما قد تسبيه 
من تلف ٠٠‏ وفى محاولة منى للتصدى لهذه المشكلة عندما كنت بصدد 
استخدام غاز ثانى أكسيد الكلورين فى عمليات تبييض الورق رأيت أن 
أبحث فى اسستخدام غاز ثانى أكسيد الكلورين للتخلص من اللجنين أو حتى 
للتقليل من كميته على أقل تقدير ٠‏ 
ويتميز غاز ثانى أكسيد الكلورين بخاصيتين فريدتين هما : 
١‏ قاعليته كعامل مؤكسد تزيد عن فاعلة غاز الكلور بمقدار 
؟كر؟ ضعفا ٠‏ 
"' له قابلية كييرة لاكسدة مركيات اللجنين وغيره من المواد التى 
تسبب تلون الورق وتحويليا الى مواد عديمة اللون تذوب فى 
الماء دون أن يؤثر ذلك على السليولوز . الأمر الذى يجعل 
استخدام غاز ثانى آكسيد الكلورين فى تنقية الورق من 
اللجنين أمرا منطقيا بل مرغويا فيه ٠‏ 
ومن الناحية العملية فانه يمكن اسنتخدام غان ثانى أكسيد الكلورين 
اما على هيثة غاز واما بتمريزه فى الماء واستخدام المحلول الناتج ٠‏ ثإمن 
ناحية أخرى انه يمكن توليد غاز ثانى أكسيد الكلورين باضافة الفورمالين 
الى محلول كلوريت الصوديوم 6.6 ذفى هذه الحالة يمكن استخدايه على 
هيثئة حمام توضع به الأوراق المراد علاحها مساشرة 0 
والواقع أن لون الأوراق بعد علاجها بغاز ثانى أكسيد الكلورين 
يتحول الى اللون الأصفر » وهذا إبحتم تبسضص الورق بعد الانتهاء من عملية 
'العسلاج 


نف 


وعلى هذا الأساس فان عملية التنقية تتم على النحو التالى : 
١‏ آكسدة النجتن وغيره من المواد التى تسبب تلون الورقه 
وتحويلها إلى مركبات عديمة اللون يمكن ازالتها بالماء ٠‏ 
؟ ‏ ازالة مركبات اللجنين وغيره من المركبيات بعد عملية 
الأكسدة ٠»‏ 
 “*‏ تيييضى الاوراق المعالجة ٠‏ 
وعلى أية حال فسوف نتناول عملية تنقية الورق بالتفصيل عتد 
الحديث عن تطبيقات العلاج والصيانة ٠‏ 


خامسا ‏ مقاومة وابادة الآفات الحشرية والكائنات الحية الدقيقة : 


يلير التلف الذى ينتج عن الحشرات بسرعة وللعين المجردة ويكون 
العاكل شديدا متى بدأ . بينما الاصابة بالكاتنات الحية الدقيقة تكون فى 
بدايتها بصفة خاصة غير ظاهرة وتأثيرها بطىء ولو أنها بمرور الزمن 
تتسيب فى تلف غير قليل ٠‏ 


ونجد أن المواد اليروتينية كالجلد والرق تكون أكثر عر ضة للاصابة 
بالحشرات. بيئما المواد السليولوزية كاليردى والرق تكون أكثر عرضة 
للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 

والحشرات التى تصيب المواد البروتينية تتغذى عليها بيئما تتسبب 
الكائنات الحية الدقيقة فى تكسير الألياف السليولوزية بفعل الأنزيمات 
التى تفرزها لتصيح صالحة كغذاء لها 58 

وتوجد بعضص الحشرات التى لا تصيب الكتب والمخطوطات والوثائق 
ذاتها ولكنيا تصيب المواد الثانوية التى بها كالمواد اللاصقة من نشما وغراء 
وغير ذلك أو تتغذى على مواد مجاورة لها ٠‏ 

وتوجد عدة وسائل لصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق عن أخطار 
الآفات الحشرية والكائنات الحية الدقيقة نلخصها فيما يأتى : 


١‏ تلظيم الرطوية : (امتتاصمت انل تصسسط) 


يكن تجنب الاصاية بالكائنات الحية الدقيقة وخاصة الفطرياته 
بالتحكم فى درجة الرطوبة النسبية والحرارة ٠٠‏ ولقد أثبتت التجارب. 
أنه يمكن تجنب الاصابة بالفطريات بالاحتفاظ بالرطوبة النسبية ند 
درجة أقل من 48/ والاح]تفاظ بدرحة الحرارة فيما بين ؟١‏ ,. 8ه" درجة 


زف 


منوية ٠٠‏ ويمكن أن يتم ذلك بوضمع كمية منامسية من السينيكاجل 
لامع 5م0ئ1لزة) فى خخنزانات العرض ٠٠‏ وقد دلت بعض التجارب أنه 
يمكن الاحتفاظ بدرجة الرطوبة عند حوالى 65/ اذا وضعت السيليكاجل 
فى الخزانات بمعدل ‏ كيلو جرام لكل متر مكعب ٠‏ 
؟ ‏ التبخسير : (ممتلأهع تنخ ) 
وذلك بوضع الكتب والمخطوطات والوثائق فى خزانات تبخير »حكية 
الغلق وتعر يضمها لتأثير غازات قاتلة للحشرات مثل غاز سيائيه الهيدروحن 
أو ثانى كبر يتيد الكربون أو غاز بروميد الميشيل ٠‏ 
+ العلاج بالمبيدات الحشرية : ومن أهمها : 
ل الشل توكس (88611808) وهو سائل يبيد مجموعة كبيرة 
من الحشرات و يحتوى على درء /ز من الداى الدرين (صتعل211؛ 
وبعض المبيدات الأخرى من هذيب عضوى ٠‏ 


ل آلدء دءدت (021 0اء 
ل الميستوكس 15179 عجمغووكة1) ٠‏ 

؟ ‏ العلاج بمواد مبيدة للفطريات وغيرهة من الكائنات الدقيقة : 
ومن أهمها اللكبيدات الآتية : 
ل البريفنتول 69©8801©) ٠‏ 
ل الميبشت و كس (دآظبآة :087860 ٠‏ 


سل الأورثوفينيل فينول (201ع28 آتزهعطترمط0) وهو قاتل 
للبكتريا وجذور الفطريات ‏ (5ه50502 لدوصت8) 2 والعفن 
السطحى (11:106 ععدتدة) 


ه ‏ احراءات وقاثية : (معمتقوعط! عجعلاءمامعط) 


تؤدى المبيدات والتبخير الى ابادة الحشرات والكائنات الحية الدقيقة 
ولكنها لا تكفل مناعة للكتب والمخطوطات والوثائق ضد أية اصابات قد 
تتعرض لها فى المستقبل ٠٠‏ ولذلك فانه يصيح من الضرورى اتخاذ 
اجراءات آأخرى لوقايتها من الاصابات التى تكون عرضة لها ٠١‏ وتشعل 
هذه الاأجراءات أو الاحتياطات ما بل : 


نف 


ر١‏ » دساال طيع.ة مانعة للاصابة : (عتعتحروظ لمعتووطط) 


وتشمل عذه الوساتئل وضع الكتب والمخطوطات والوثائق فى 
خزايات ا.حكية الغلق أو وضعها داخل أكياس دن التايلون أو المولل - 
اثبلن :د ان بعضى أطوار الحشرات الحديثة الفقس يمكن أن تمر الى داخل 
كن الدى تحفظ فيه الكب والمخطوطات والوثائق من فتحة لا يتعدى 
خطرها ١ر١‏ مم ٠‏ 

ونا كانت ثمة إحتمالات لتكئف الرطوبة داخل الأآكياس اذا هبطت 
درحة الحرارة . وبذلك تكون الظروف ملائمة لنمو الفطريات والمكتريا 
7 نجدد اليواء ٠-٠‏ لذلك فانه يجب أن تكون كل الكتب 
والمخصوعطات والونائق الى نحفظ داخل الأكياس خالية تماما من أية اصابة 
ومعقاءة تعقيما كاملا ومؤكدا ٠‏ 


07 3 8 عي 
لتو هر “الرطوبة وتسم 
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( ب ؛ وضع دواد وافية من الاصاية : 

رمن أهم هذه المواد مخلوط من الباراداى كلوروينزين ( البارادكس ) 
والئفة'ان اذ آن أبخرتيما التى تتسامى فى درجة الحرارة العادية تقتل 
الترقات والبيشى ٠.‏ 

وسوف نتناول طرق مقاومة وابادة الحشرات والكائنات الحية 
الدقبقة بالتفصيل فى الباب الثالث من هذا الكتاب ٠‏ 


سادسا : تأمين الكتب والمخطوطات والوثائق من الكوارث : 

نيس هناك من وسيلة لتآمينل الكتب والمخطوطات والوثائق من 
التوارت سوى إقامة نظام حديث للانذار والاطفاء الآلى ٠٠‏ وتوجد الآن 
الكثر دن الشركات المتخصصة فى تصنيع أجيزة الاطفاء والانذار وبجب 
الالتح- إلييا للاستفادة من خبراتها فى هذا المجال ٠‏ 


5000 
الباب الثانى 
لكتب والمخطوطات و 
1 نب ْ 


الفصل الأول 
طرق فحص الورق والبردى 


يتكون الورق بصفة أساسية من الياف السلليولوز ٠٠‏ وحسيما يرى 
"كروس وبيفان قان السليولوز يقاوم الى حد كبر تأثر غاز الأكسيجين وغيره 
من العوامل المؤكسدة ٠٠‏ وهنه الخاصية هى التى أهلته ليقوم بدوره فى 
'التطور الحضارى للبشرية حيث استخدم كمادة للكتاية عليها وكحوامل 
لأعمال الفن ٠٠‏ ونجد أن كروس وبيفان قد أوضحا الفروق الهامة بين 
أبواع الورق المصنوع من سليولوز القطن , وهى الأنواع التى تتميسز 
بمقاومتها الكبيرة لعوامل التلف » وبيل أنواع الورق الأخرى المصنوعة من 
الخشب المصحون (282815 770048 06201120) وئباتات الحلفا والحشائشض 
.وغيرها من النماتات ٠‏ وهى الأنواع التى تحتوى بالاضافة الى السليولوز 
مواد أخرى أهمها اللجنين والتائينات والسكر والنشا ٠٠‏ ومن ثم نجد 
آنها ذات قابلية كبيرة للتلف ٠٠‏ وعلى ذلك نجد أن المتخصصين فى صناعة 
الورق قد عنوا بازالة هذه المركبات غير السليولوزية بغرض الحصول عللى 
'أنواع من الورق أكثر ثباتا وأكثر مقاومة للتلف * 

وعلى هذا الأساس يمكن القول بأن أفضل أنواع الورق وأكثرها 
ملائمة للوثائق التاريخية وأعمال الفن هى تلك الأنواع المصنتوعة عن 
'الخرق البالية أى المصنوعة من سليولوز القطن ٠‏ 

ومن ناحية أخرى نجد أن القلفونية والغراء والنشا 2 وهى المواد 
“الرابطة التى تستخدم فى عمليات صقل الورق ٠‏ وكذلك المواد المالئة 


نف 


كا نضما درة التنك التى تضاف الى المواد الخام بغرض اكساب الورق 


ع 


نوعا من العتامة وتعومة ال ملمس تضسعف هي الأخرى من مقاومة 


وينومف على مدى اس نطاعتنا معرفة وتحديد المواد الداخلة فى ثر كيميه. 
الورق الأمر الذى يتطلب الالمام بمصادر المواد الخام التى استخدمت 


فى صناءهك “أورف ل العصور وكذلك الالمام بطرق قشخحصس الورق. . 


هتسادر اأواد الخام التى استخدمت فى صناعة الورق + 
أجمعت الآراء على أن المواد الخام التى استخدمت فى صناعة الورق 
غير االعطدور المختلفة بمكن تقسيمها الى محموءات حسب مصادرها وذلك. 


على النحو الآتى : 


( 1 ) مجموتة الحشائش : 

وتشمل نبات الاسا.ارتو (مأتقووظ) الذى ينمو فى اسيانيا: 
وشمال افريقيا . ونبات الخيزران أو الغاب الهندى والقش. والتبن وغير 
ذلك من النباتات اللمائلة +٠‏ وقد كانت هذه الأنواع من الحشائش 
تستخدم وحدها فى المأضى ٠٠‏ أما فى الوقت الحاضر فيضاف اليها فيماعد: 
الخازرإن نسسة من ألياف القطن القوية أو دن لب الخشب ٠٠‏ ولقد كانت 
هذه الأنواع تستخدم فى العصر المسيحى المبكر كمصدر رئيسى لصناعة 
الورق المعروف باسم الورق الصينى وغيره من أنواع الورق٠الأخرى‏ التى 
كانت معروقة قديما فى البلدان الشرقية ٠٠‏ ويبعتقد أن هذه الحشائش,. 
كانت أقدم مصادر المواد الخام التى استخدمت فى صناعة الورق ٠‏ 


؟ ل مجموعة الألياف : 


وتشمل القطن والكتان والقنب وأوراق شجر التوت ٠٠‏ ولو آن 
أجود أنواع الورق عى التى تصنع من ألياف الكتان الا أن انتاجه المحدوم 
لا يكفل استخدامه كمصدر رئيسى فى صناعة الورق ٠٠‏ ونجد أن الصيل 
واليابان قد اعتمدت منذ أقدم الأزمنة على ورق أشجار التوت فى صناعة 
الورق ٠‏ 


؟' ب مجدوعة لب الخسب : 


يوجد نوعان متميزان من لب الخشب : النوع الأول : هو لب 
الخشب المصسنوع بطريقة صحن الخشب ميكانيكيا ثم. نقعه , أما النوع: 


ارلا 


اثتانى : فهو لب الخشب المحضر بالطرق الكيميائية وتجد أن اورت 
المصنوع من لب الخشب المحضر بالطريقة الأولى يظل محويا على لمر ثبات 
غير السليولوزية كاللجنين والتانينات ولذلك نجده فريسة سيلة لعراعل 
التلف ٠‏ سثما نيف أن (أورق الصتوع عن لب الخشب المعضر بالطرق 
الكيميائية قد تخلص من نسبة كبيرة من هذه المركيات غير السئيولوزية ٠‏ 


ولهذا نجده أكنر من النوع الأول مقدرة على مقاومة عوامل التلف ٠‏ 


ولقد استخدم لب الخشب فى صناعة الورق على نطاق تجارى منذ 
ما يزيد على السبعين عاما وقد أصببح الآن الصيدر الرئيسى لصنتاعحة ٠‏ 


مجموعة الخرق البالية : 


أنتجت أفخر أنواع الورق وآكثرها مقدرة على مقاومة عوامل التلف 
من الخرق اليالية على اختلاف أنواعها ٠٠‏ وقد اشتهرت بلدان الشرق منذ 
أقدم الأزمنة بانتاج هذا النوع من الورق الذى كان يصنع يطريقة يدوية ٠‏ 


طرق فحص الورق 5 
أولا . طرق التعرف عل نوعية الآلياف المستخدمة فى مدناعة الورق : 
يمكن الاستدلال على وجود ألياف الخشب غير المنقى باضضافة نقطة 
ؤاحدة من عدة محاليل كيميائية على الورق مباشرة ٠١‏ ومن الضرورى جدا 
فى هذه الحالة الختيار مكان غير ظاهر بعيدا عن الكتابات وإلتأكد من أن 
المحاليل الكيميائية المستخدمة فى عمليات التعرف لا تتسبب فى أسحداث 
تلف بالأوراق التى بجرى فحصها ٠٠‏ وكقاعدة عامة جب تحنب استخدام 
محاليل الأحماض المعدئية » والمحاليل الكيميائية التى تستخدم عادة لهذا 
الغرض هى : 1 
١‏ محلول الفلوروجلوسين : (صاعتااعه22102) 


يحضر محلول الفلوروجلوسين باذابة جرام واحد من الفلوروجلوسين 
فى مزيج يتكون من 150 ملليمترا هن كل من الماء وحمض الهيدروكلوريك 
المركز ٠٠‏ ويحفظ محلول الفلوروجلوسين فى زجاجات بنية اللون وبعيدا 
عن الضوء ٠‏ 

وباضافة نقطة واحدة من حذا المحلول على ورق يحتوق على نسية 
صغيرة من آلياف الخشب غير المنقى يصطبغ الورق على الفون<ببقعة قرمزية 
اللون ٠٠‏ أما فى حالة احتواء الورق على ألياف الخشرب غير النقى بسية 
هلز أو أكثر فان الورق يتلون سقعة ذات لون أحمر غقامق, ٠‏ 
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ونحدر الاشارة الى أن مده الطر بقة لا نيصح استخدامها فى حالة 
الاورراقى الملونة أو المسبوغة وذلك على أساس إن حمض الهيدر وكلوريك 
الم حرج فى محلول الفلوروجئوسين يتسبب عادة فى تغير لون الورق الى 
الثن الأحمر 9 
 *‏ محلول كيريتات الأآثيلين : (علأقطم[ناة عسمتلتمسة) 

وبحغر باذاية ه جم من كبريتات الأنيلين قى ٠ه‏ سمم؟ من الماء 
“عدف اليه نقطة واحدة من حمض الكبر يتيك المراكن * 


وباضافة نقطة واحدة من هذا المحلول الى الورق المحتوى على ألياف 
5 اتخشب غير المنقى فان المكان المعالج يصسطبغ ببقعة صفراء اللون ٠‏ 


محلول البارانيترواتيلين : (عستلتسة أمعاتمععية2) 


ويحضر باذابة ه جم من كبريتات الأنيلين فى 0٠‏ سم؟ من اماء 
المركز ٠٠‏ وياضانة نقطة واحدة من هذا المحلول الى الورق الذى يحتوى 
على ألياف من الخشب غير المنقى تظهر على الفور بقعة صفراء اللون ٠‏ 

وبالاضاقة الى المحاليل الكيمياتية السايق ذكرها توجدك بعض 
النركيبات الكيميائية التى يمكن بواسطتها التفرقة بين لب الخشب المنقى 
وغير المنقى كما يمكن بواسطتها تمييز معظم عجاثن الورق التى لم يجر لها 
عيلبات تبييض (#8قط81686) وبيانيا كالاتى : 


(أ) محلول مركز من كلوريد الماغنسيوم ؟ جزء 
محلول مركز من كلوريد الكالسيوم ؟ جزء 
محلول مركز من كلوريد الزنك ؟ جزء 
مسساء 5 أجزاء 


7١‏ محلول يوديك البوتاسيوم الشيع باليود و أجزاء 
ويراعى مزج م ركبات الكلوريد أولا وبعد ذلك يضاف اليها اللماء 
وأحيرا يضاف محلول اليود ٠٠‏ ويحفظ المحلول الرائق بعد أن يضاف 
البه تليل من اليود فى زَجاجة معتمة غامقة اللون حتى لا يفقد المحلول 
مقدرثة على تلوين الألياف ٠٠‏ ويمكن التصرف فى نسب مزج المكونات 
المضئقة بغرض الحصول على أقصى تباين فى لون البقع الناشثة عن تفاعل 
مكونات المحلول مع ألياف العجائن المختلفة المراد فحصها ٠٠‏ كما يمكن 

استيدال محلول كلوريد الماغنسيوم بمحلول من كلوريد الألومنيوم ٠‏ 


حم 


وتجدر الاشارة الى أن البقع الناشئة عن التفاعل يمكن أن تحتفظ 
بخصائصها مدة طويلة من الزمن قد تصل الى عدة أسابيمع أو شهورا اذا 
ما عزلت عن تأثير الهواء والضوء ٠‏ 

ونجد أن محلول كلوريد الزنك يتفاعل مع الألياف بحيث يظير 
عليها لون أزرق ٠٠‏ أما كلوريد الكالسيوم فينتج عنه لونا أزرقا واضحا 
فى حالة العجائن المصنوعة بالطرق القلوية » على الرغم من كونه يعطى 
معظم الألياف لونا أحمرا كما يفعل كلوريد الماغنسيوم وكلوريد الالومنيوم٠‏ 

وكما قلت كمية الماء المستخدم كلما أمكن الحصول على تباين أكثر 
فى لون البقع التاتينة ٠٠‏ والواقع أن هذا التر كيب يعطى أفضل النتائج 
عندما يراد التفرقة بين عجائن الورق المصنوعة من الخرق وبين عجائن 
الورق المصنوعة من الخشب المصحون أو الخشب المعمالمج بالطرق 
الكيميائية ٠‏ 

( ب ) محلول مركز من كلوريد الكالسيوم ه أجزاء 


ماء ٠‏ أجزاء 


4 محلول تودبك البوتاسيوم المشيع باليود 3 أجزاء 
( ج ) محلول مركز من كلوريد الكالسيوم 0 أجزاء 


مسساء 39 أحزاء 


ويلاحظ اذا ما نظرنا الى التركيبتين الكيميائيتين ( ب )2( ج ) 
أن نسبة محلول يوديد البوتاسيوم واليود والماء لها أهمية كبرى حيث 
يترتب عليها تغيرات أساسية فى نوعية ألوان البقع الناشثة ٠٠‏ كما أن 
تأثير مدى ذوبان اليود فى بعض محاليل الكلوريدات لا يقل أهمية عن تأثير 
الكلوريد ذاتنه +٠‏ ولهذا يجب اختبار تأثير هذه التركيبات الكيميائية 
على عينات مأخوذة من أوراق قليلة الأهمية ٠‏ 

والواقع أن فحص الورق باستخدام التركيبات الكيميائية سالفة الذكر 
يتطلب خبرة كبيرة بالخصائص الميكروسكوبية للبقع الناتجة عن تفاعل 
هذه التركيبات مع ألياف الورق والمواد الداخلة فى تركيبه ٠٠‏ ويلزم 
مقارنة الأطياف أو الألوان الناتجة بالجداول القياسية للحصول على أفضل 
النعائم ٠‏ 


ولما كان الأمر كذلك . فلعله يكون من المفيد أن نورد فى هذا الصدد 


الأسس ع ١م‏ 


بس - 5 عن 3 37 0 5 1 م 
نيعية اإعلاد استراتح اليكروسكوبية والتلروف المناسية للقخص 
الميات وسمكء الى وحي على ائحه ا 


شاف المحاليسن الكيميائية الكاشفة الى عدد من ألياف الورق المراد 
مححده بعد روضعيا تلى تراغ مكروشاربية ٠‏ وسوق كم الفاعل بيدهما 


نى دمائق معدودة ٠٠‏ وعندما تسطابغ ألياف الورق بالبقم اللونية الناتجة 
ََ اسفادن دبد! عيلية الفحس الميك كر وسكوبى باستخدام ضوء قوى يمرر 
5 خلال م شاحات زرقك ان وفى حذء الحالة يكن اتبياع أسلموب ل 


الهف مو الضوء المنعكس +٠‏ ويفضل وضع الشريحة الميكروسكوبية على 

حاعل ابيضى اللون ٠٠0‏ ومن العوامل الى تكفل اتمام عملية الفحص 

الميكروسكوبى على الوجه الاكمل كون البقع اللونية نظل ظاهرة لعدة 

ساعات من بدء الفاعل بين المحاليل الكيميائية الكاشفة وبين ألياف 

الورق٠٠ونجد‏ أن الضوء يتفاعل مع البقم بحيث تبدو تحت المكير وسكوب 

بألوان مخداقة تبعا لنوعية الألياف المستخدمة فى صتاعة الورق وذلك على 

النحو الموضح فيما يل 

أحمر : ألياف قطن أو قنب مبيضي أو ورق 
شحر التوت 0 

قرمزى مائل الى الب رتقالى : ألياف منقاة أو مبيضة أو ألياف 
تحتوى على لب الكبريتيته 

(م1ا2 مغتطماتسة) 

لافاندر شاحب حدا!ا : ألياف مبيضة (ق#عطعوع81) أو ألياف 
من لب الكبريتيت ٠‏ 

أحمر بنفسجى شاحب : ألياف مئقاة أو مبيضة أو ألياف 
من لب الكبريتيت أو ألياف 
مأخوذة من خحشب صلك أو ألياف 
من نبات الاسبارتو المبيض ٠‏ 

أحمر بنفسجى غامق : ألياف منقاة أو مبيضة أو من لب 
الكيريتات ٠‏ 15[نا2 عأقطم11ة) 


أزرق بنفسجى : ألياف مبيضة أو من لب الكبر يتات 
أزرق رمادى : ألياف من لب الصودا لتام .8003 


المبيض أى غير المبيض أو ألياف 
من لب الاسبارتو المبيض 


كم 


: لياف مبيضة من لب نيات الحاة 


أزرف 
أو ألياف مبيضة من لب الميزران 
زر انغاب الهيندى ) ٠‏ 

أصفر غامق 0 ألياف من لب الخشب الصصحون 


غير المنقى و ألراف من اأاحدوت 
الغير منقى أو أية الياف تحتوى 
على اللحتن ٠‏ 


الألوان العقراء بدرجاتيا المخنتة 2 : لب كيبربتيت غير مبيض ٠‏ 


ومن حذا يتضح لنا أن ألياف الورق التى تحتوى على نسبة عالية 
من الألفا سليولوز 101652ا0 هطرزلة مل ألياف القطن رالكتان والألياف 
الصنوعة من لب الورق المنقى وهى بطبيعتيا أكثر أنواع الألياف مقاومة 
لعوامل التلقف ‏ تتفاعل مع المركبات الكيميائية الكاشفة السابق ذكرها 
بحيث تبدو البقع اللونية الناتجة عن التفاعل تحت الميكروسكوب حمراء 
أو مديرة اللون ٠٠‏ أما الألياف التى تتفاعل مع هذه المحاليل بحيث تظهر 
البقع الناتحة عن النفاءل تحت الميكر وسكوب مزرقة اللون فانيا بطبيعةيا 
أقل درجة فى هقاومتها لعوامل التاف ٠٠‏ وفى نفس الوقت نجد أن 
الألياف التى تظهر نواتج تفاعلاتها مع المحاليل الكيميائية الكاشفة تحتته 
المبكروه.كوءب صفراء اللون أقل أنواع الألياف مقاومة للتلف ٠*‏ 


ريهمنى أن أنوه فى هذا الصدد الى أن الأوراق المصنوعة من ألياف غير 
منقاه تتميز بسرعة التلف لاحتوائها على دركبات غير سليولوزية بينما 
تتميز الأوراق التى تحتوى على نسبة كييرة من الألفا سلميولوز بمقاومتها 
الكبيرة لعوامل التلف وبقابليتها لليقاء ٠‏ 


التعرف على نوعية ألياف الورق باستخدام اليوده 
الذائب فى محلول بودن المسوتاسيوم : 


لما كانت جميع المحاليل الكيميائية الكاشفة التى سبقت الاشارة 
اليها تحتوى على أحماض الكبر يتيك والهيدر وكلوريك وأملاح الكلوريدات 
وهى بلا شك مواد لها خطورتها 2 فلقد كان من الضرورى البحث عن 
تركيبات كيميائية أخرى تعطى النتائج المطلوبة ولا تضر بالأوراق المراد 
فحص أليافها ٠٠‏ ولقد ثبت بالتجربة أن اليود الذائب فى محلول يوديد 
البوتاسيوم بتركيز كبير يعطى بقعا لونية مميزة مع أغلب الألياف. 
المستخد»ة يصفة رئيسية فى صناعة الورق ٠‏ 


لذن 


ويحضشر محلول اليود المطلوب باذابة عشرة جرامات من يوديد 
ليو سيوم فى خدسة ملئيمترات من اناء ثم يضاف الى المحلول الناتج 
عشرة درامات من اليود ٠٠‏ وباضافة نقطة واحدة من المحلول الناتج الى 
الورف المراد فحفعل 7 ا ا رن عن الفور بتعة ذات لون دذى ثامق . 
وم عد إن امسلل بماء مقعار ثلا نك درات متعالية يمكن تميدزن اللون 
الناتب عن التفاعل بن مكونات: المحلول وألياف الورق ٠‏ تحدد نوع 
إلأ! 1 لمستخدمة فى صتاعة !/ ورق الذى «جرى فحصه طيقا للون الناتج 


عن اسفاعل وذلك على النحو التالى : 
الألياف المصتوعة من الخرق البالية 
تعطى اللون الأحمر بدرجاته ٠٠‏ 
الألياف المصنوعة من لب الصودا 

تعطى اللون الأزرق ٠٠‏ 
الألياف المصنوعة من لب الكبريتيت 

تعطى اللون البنفسجى 0 
الألياف المصنوعة من لب الخشب المصحوت 

تعطى اللون الأصقر ٠٠‏ 
الآلياف المصنوعة من لب الخشرب الكيمياثى غير المبيض ٠‏ 

تعطى اللون البنى يدرجاته ٠٠‏ 

ونجد أن نوعية البقع اللونية الناتجة عن التفاعل تتشابه مم تلك 
التى تنتج عن التفاعل مع المحاليل الكيميائية الكاشفة التى تحتوى على 
الم مدا واليود ولكنها تزول فى وقت أقل ٠‏ 

ولا يفوتنى أن أنوه الى أن طبيعة التفاعل الذى يتم بين مكونات 
محلول اليود وألياف الورق تحتاج الى مزيد من الدراسة كما أن نوعية 
البقع الناتجة عن التفاعل تحتاج هى الأخرى الى مزيد من الفحص والتجربة 
حتى يمكن الوصول الى نتائج نهائية ثابتة تساعد فى النهاية على عملية 
التعرف على الألياف الموجودة فى الأنواع العديدة والمتبايئة من الورق التى 
قد يطلب الينا فحصها خاصة وأن صناعة الورق فى الأزمنة القديمة كانت 
تتم دون مواصفات محددة ٠‏ 


ثانيا .ب طرف التعرف على المواد الرابطة واأواد المالئة : 
2018مآ1 قصة عسامذة) 


المواد الرابطة والمواد المالئة لا تؤثر بدرجة كبيرة على مقاومة الورق 


4 


تلعوامل التلف ما لم توجد به بكمية كبيرة ٠٠‏ وسوف تقتصر هنا على طرقه 
التعرف على المواد الرابطة والمالئة التى ثيت استخدامها فى صناعة الورق 
منذ أقدم الأزمنة ويمكن تلخيصها على النحو التالى : 


( 1 ) التعرف على المواد اكالثة : 5 10201 0 11111015 


يمكن التعرف على المواد المالئة سواء كانت من الط أو غيره من 
المركبات المعدنيية بالفحص الميكروسكوبى ٠٠‏ وحتى تظهر حبيبات هذه 
المواد واضحة تحت الميكروسكوب فانه من الضرورى معالجة عينة الورقه 
المراد فحصه بمحلول من حمض الخليك القوى أو بمزيج من الجلسرين 
وحمض الكبريتيك والماء ٠٠‏ واذا كان من المرغوب فيه تحديد كمية المواد 
المعدنية المالئة المستخدمة فى صناعة الورق فيجب أن تحرق عينة موزونة 
هن الورق المراد فحصه فى بوتقة من المعدن أو الصيئى عند درجة ٠١6١‏ م 
ثم يوزن بعد ذلك الرماد المتخلف عن عملية الحرق ٠٠‏ وبهذا يمكن تقدير 
كمية المواد المالئة المستخدمة ٠‏ 


( ب ) التعرف على المواد الرابطة : (18ة 1ع اهمد عوسمزع 
١‏ التشالا: (طعة81) 

يمكن التعرف على النشسا الذى استخدم كمادة رابطة فى صناعة 
الورق منذ أقدم الأزمنة وذلك باضافة نقطة من محلول مخفف من اليود 
الذائب فى يوديد البوتاسيوم الى العينة المراد فحصها ٠٠‏ وان ظهور لون 
أزرق أو لون أزرق مائل الى الأحمر بدل على وجود النشسا ٠‏ 

وفى الحالات التى يمكن فيها أخذ عينة من الورق المراد فحصه يمكن 
انباع الطريقة الآتية : 

لما كان النشا لا يذوب فى الماء البارد ولكنه يذوب: عندما' يضاف اليه 
ماء مغلى ٠٠‏ لذلك توضع العينة المأخوذة من الورق فى دورق به ماء مغللى 
وترج حدا م برشح المحلول الناتج وبستخدام فى عمليات التعرف على 
وحود النشا وذلك على النحو التالى : 
الختبار اليود : 


باضافة محلول اليود الى محلول النشا يتكون أون بنفسجى يزول 
بالتسخين ولكنه يعود ثانية بالتبريد ٠‏ 


التحلل الأني : 

عندما يغنق محنول التشا مع حمضص الهيدروكلوريك لعدة دقائق فان 
النشا يحلل الى الجلوكوز -- وللكشصف عن الجلوكوز الناتج عن تحلل 
النشا يعادل المحلول بعد تبريده باضافة محلول هيدر وكسيد الصوديوم 


ثم يضاف محلول فيلنج ٠٠‏ وفى حالة وجود الجلوكوز يتكون راسب 
5 3 
لسر هن الست النتحاسون + 


؟ - القلفونيه: «متومع) 


وجود القلفونية يأكثر من طريقة نوجزها على 


يعدن انتعر ف 2ق 


بؤخذ قطعة صغيرة من الورق المراد فحعة وتغلى مع حمض 
أنهدريت الخليك (14ة7طدة مأدعف) لدة خمس دقائق 
ثم يترك المحلول ليبرد وبعدها يضاف الى المحلول الناتج ربحذر 
نديد كمية قليلة من حمض الكيريتيك المركز ٠٠‏ وفى حالة 
القلفونة تتكون حلقة عائمة قرهمزية اللون تهرب بسرعة عند رج 
المحلول ( أو ) 

توضم نقطة من الاثير على مساحة صغيرة من الورق المراد فحصة 
وتنترك لتتبخر ٠٠‏ وفى حالة وجود القلفونية تتكون حلقة منها 
أى هن القلفوئنية حول الحدود الخارجية لنقطة الاثير ( أو ) 


خليك تلجى “امه عناععة لوأعة1ة0) (ر مه كحول يحتوى 
على كمية صغيرة جدا من حمض الخليك ثم يصب المحلول الناتج 
فى ماء مقاطر بارد ٠٠‏ وفى وجود القلفوئية تتكون على الفور 
عكارة واضحة ( أو ) 


توضع نقطة من حمض الكبريتيك المركز على هسساحة صغيرة 
جدا من الورق المراد فحصة كمع يضاف اليها بللورة من السكر 
٠٠‏ وقى دالة وجود القلفونية يتكون على الفور لون أحمر ماثل 
قليل الى الأصفر ٠+‏ 


وبحب الاشارة ال أن الطر بقة الأشيرة قد لا تصلم للكشف ع 


القلفونية فى حالة احتواء الورق على مواد زلالية أو اذا كان مصئوعا من 
لخشب ااعحون (59008 0تتاه) ‏ لأنيا يععليان ننسى النصسحة ٠‏ 


كم 


وفد ادخلت على حده الطريقة بعضض التعديلات للحصول على ننائبل 
أفضل عند فحص الورق الذى قد يكون النشا مستخدما فيه كمادة رابطة 
بجانب القلفونية ٠٠‏ وذلك على أساس أنه تنتج عن وجود النششا بقعة 
بنية اللون تطمس اللون الأحمر الذى يستدل به على وجود القلفونية 
وتتلخص التعديلات التى أدخلت على هذه الطريقة فيما يأتى  :‏ 

يحضر مزيج من حمض الخليك الثلجى ومحلول سكر مركز ينسبة 
١١١‏ ثم توضم نقلطة من هذا المزيج على مساحة صغيرة جدا من الورق 
المراد فحصة وتترك لتجف ثم ,ضاف اليها بعد الجفاف نقطة من حمضص 
الكبريتيك المركز فتتكون بقعة من اللون الأحمر المائل قليلا الى الأصفر 
تتفاوت فى شدتها حسب أسسبة وجود القلفونية بالورق ( أو ) 


يحضر مزيج يتكون من ثلاثة أجزاء من حمض الكبر يتيك المركز 
وجزأين من الجلسرين وجزء من الماء ٠٠‏ ثم توضع نقطة من هذا المزيج على 
مساحة صغيرة من الورق المراد فحصة ٠٠‏ يلى ذلك اضافة نقطة من 
محلول مركز من السكر ثم نقطة من حمض الكبر يتيك المركز فيتكون 
اللون الأحمر الذى يستدل به على وجود القلفونية ٠‏ 


ولا يفوتنى أن أشير فى هذا الصدد الى أن القلفونية من المواد التى 
تزيد من قابلية الورق للتلف حتى ولو كان وجودها بنسبة صغيرة ٠‏ 


© الغراء والكازين ؛ - (ستعمة0 0سة عتنلة) 
استعمل الغراء والكازيين » وهما من المواد البروثينية منذ أقدم 
الأزمنة كمواد رابطة فى صناعة الورق ولانتاج الأنواع الجيدة منه ٠٠‏ 
و يمكن التعرف على وحود الغراء والكازين وغيرهما من المواد البروتيئية 
باكثر من طريقة مهى : ب 
جرامات من هوليبدات الأمونيوم فى :560٠‏ سم9؟ من الماء المققطر 
ثم يضاف ه» سم؟ من حمض التيتريك النقى المخفف بالماء 
بنسبة ؟ :” ثم تؤخذ نقطة من هذا المحلول وتوضعم عللى 
مساحة صغيرة من الورق المراد فحصة فيتكون راسب أبيض فى 
حالة وححود الغراء ّ 
وما كان هذا المحلول يتلف مع الوقت فيجب أن يستخدم 
فى هذه التجربة محلول محضر حديثا ( أو ) 


يدد 


الؤخذاعينة صغيرة من الورق المراد فحصة ( حوالى نصف جرام » 
وتغلى مع 1 سم ؟ دن محلول /١‏ من الصودا! الكاوية ثم رشع 
المحلول الناتج ويبرد ثم يعادل تماما بحمضي الهيدر و كلوريك 
وأخيرا يضاف اليه محلول موليبدات الأمونيوم الذى يحضر 
بالطريقة السابق الاشارة اليها بنسية ؟ : ١‏ فيتكون رأسسب. 
أبيضض فى حالة وجود الغراء أو غيره من المواد البروتينية ( أو ) 

للتعرف على وجود الكازيين تؤخذ عينة صغيرة من الورق وتغى, 
هع ٠١‏ سمل من محلول ا/ من الصودا الكاوية ثم يرشح 
المحلول الناتج وييرد ثم يعادل تماما بحمض النيتريك ثم يسخن 
هم مستكشف ميللون (56عج268 304111058) فمتكون لون. 
أحدر فى حالة وجود الكازيين ٠‏ 


ويحضر مستكشف ميللون باذابة ؟ جم من الزئيق ق النقى, 
فى 5٠5‏ جم من حمضى إلنيتريك النقى ويخفف المحلول الناتج 
باضافة ١8١‏ سم”© من الماء المقطر ( أو ) 


يسخن قليل من الورق المراد فحصة مع الماء ثم بر شيح المحلول. 
الناتج وبترك ليبرد 6. واغيها يصب فى محلول من التانين 
(نصصه1ة) فيتكون راسب متخثر كبير الحجم فى وجود الغراء 
أو ما يشابهة من مواد ةا 


تنقع عينة صغيرة من الورق فى محلول بارد من كبريتات. 
النحاس نسبة تركيزة 7/5 ثم ترفع عينة الورق من محلول. 
كبريتات النحاس وتشطف بالماء وتجفف ثم يضاف اليها نقطة 
من محلول ماثى من الصودا الكاوية نسبة تركيزة 728 فيتكون. 
لون بنفسجى فى حالة وجود الغراء أو غيره من المواد 
اليروتينية ٠‏ 

ولعلة من المفيد أن نشير مهنا الى أن الغراء ولو أنه يتسبب 
عادة فى اصابة الورق بالفطريات وغيرها من الكائنات الميسة 
الدقيقة الا أنه لا يتسبب فى حد ذاته فى اتلاف الورق ولا يقلل 
من مقاومته لعوامل التلف الفيزيو ‏ كيميائية ٠‏ 


ثالتا : طرق التعرف على دواد الكتابة ( الآحبار ) 


لقد أثبتت الدراسات التى أجريت فى هذا المجال أنه يمكن بالفحص, 
الكيميائى افق لبس فقط على الأنواع المختلفة من الأحسار التى. 


ممق 


أس.. عخدمت فين الكنابة دل امكن أيغمسا معرقة العمر النسين لها أو 2 
الأقل معرفة الأقدم والأحدث من هذه الكتابات ٠‏ 

والمحاليل الكيميائية التى است:خدمت يبنجاح فى عملية التعرف على 
مواد الكتابة التى شاع استخدامها فى الأزمنة القديمة هى :1 

٠ 08 محلول من حمض الهيدروكلوريك المخفف نسيته‎ . ١ 

عه محلول دن حمض الأو كسالك الشخفف نسمته / 

“ . محلول من كلوريد القصديروز نسسته ه/ 


غاز الهيدروجين النشط المتولد باضافة حمض الهيدروكئويك 
الخفف بنسبية ٠ه/‏ الى الزنك ٠‏ 
هه محلول مخفف من البرومين . 
1 محلول مركز من هيب وكلوريت الصوديوم أو الكالسيوم ٠‏ 
ا محلول من كلوريد التيتانيوم التجارى ٠‏ 
م محلول نسبة تركيزه ه/ر من حديدر سيانيد البوتاسيرم 
مضافا اليه حمض الهيدروكلوريك بنسبة ٠ ١‏ 
ويجب اضافة المحاليل الكيميائية الكاشفة الى مواد الكتابة المراد 
قفحصها بواسطة ماصة مسحوب طرقها على شكل أنبوبة شعرية . 
كما يجب فحص الكتابة بعد معالجتها بالمحاليك الكاشفة با ميكروسكوب 
فى كل من الضوء النافذ والضوء المنعكس مرة بعد بداية التفاعل بخمس 
دقائق ومرة أخرى بعد تعريضها للضوء لمدة أثنتى عشى ساعة ٠٠‏ ومن 
الغرورى أيضا فحص بقع الآألوان التى تظهر على السطح الخلمى من 
الورق المراد فحص مواد الكتابة به ٠٠‏ وفى حالة استخدام محلول 
كلور بد التيتانيوم ينصح بازالة الكمية الزائدة منه بعك مرور حمسى 
دقائق من إضافته وذلك باستخدام قطعة صغيرة من ورق النشاف ٠‏ 
وكقاعدة عامة يمكن القول بأن المواد المستخدمة فى تلوين الأحبار تتماوم 
تأثير المحاليل الكيميائية الكاشفة السابق الاشارة اليها أكثر من مادة 
الأحبار ذاتها بينما نجد أنها أقل مقاومة لتأثير الهواء والضوء ٠‏ 


وبالاضافة الى مأ تقدم فانه يمكن التعرف على وجود مركبات الكروم 
التى توجد فى بعض الأنواع من مواد الكتابة باتباع الاختبار المعروف 
باسم اختبار فان اك 688+ 2806128 1785 والذى يستخدم فيه كل من دأدة 
الألفا نفتايل أن (#صتصة اوطغطدهم - وطول4) وحدض الطرطريك 


دم 


7ع 1313812 ا وذلك بعد أزالة الوادت الملوئة للأسار عن 3 
2 ب 2 0 و 5 يل 8 

كسده صل عيب وكلوريت الصوديوم ٠‏ 

57 (8+لعططعقتط0) يظهور لون 


3 000 317 8 5 30 
ستدال 2 زحود 2ل اا ثواس 


٠ 0‏ وبالاضافة الى ذلك فانه يمكن التعرف على وجود مركيات 
الكروء دستخدام مادة اليز ند (865210[22) التى تعطى أيضما لونا 
أزرف هم عركبات الكروم اء 
وفيما يختعي بحير الكربون الذى استخدم بكثرة فى الأزمنة 
١لنديمة‏ فليست هناك حاجة لاستعمال أية محاليل كيميائية كاشفة ٠٠‏ 
ويتعى للتعرف على وجود حبر الكربون استخدام طرق الفحص 
سكوبى ٠‏ 
وسوف آحاول تلخيص كيفية التعرف بالطرق الكيميائية على 
مجموعة من الأحبار التى اس :خدعمث سقة عامة فى الأزمنة القديمة . 


وذلل على النحو الموضح فى الجدول الآتى : - 


اك 


5 
م 


حير عفص الحديد حبر الخشب المنقوع 


. المحلول الكيميائى الكاشف حبر النجروسين حير الفناديوم حبر الر بزورسين 


: كبر يتات 
11 1[[دع 15011 [كرومات البونا م 
كرومات البو متت لحاس 
م 0ك 5256 0 تا 000 000605 01 
حمض الاوكساكيك الخفف - 7]| يزول لونه ون بنفسجى لون برتتالى | لا يتغير لونه دخان كثيف ويزول لونه | لون احور ناصع 
(معطعوعة81) أصفر 
حمض السيتريك اللخفف ٠‏ يزول لونه لون بتفسجى | ون برتقالى | دخان كشيف ولون | دخان كثيف ويزول لونه | يزول لونه 
اصفر آازرق غامق 
حمض الهيدر وكلوريك ال مخنف ٠‏ بقعة ذات لون لون وردى احمر | ون احمراندم | لا يتغير تقريبا يزول لوله بدرجة ب يطة | ثون وددى ناصع 
1 أصفر باهت ٠‏ ودخان كثيف ٠‏ 
حمض الكبر يتيك اكخفف 0] يزول ئونه لون أحمر كنو وددى أحدر | لا يتغير لونه يزول لونه بدرجة بسيطة | لون أحمر تاصع 
جسدا ٠‏ 
حمض الئيتريك ا مخفنف ٠‏ يزول لوله لون احمر لون احمر دخان بسيط يزول لونه بدرجة لون وردى ناصع 
وددى بسيطة جدا 
كلوريد القصديروز + حمشض الهيدر و كلوريك يزول لونه لون أحمر كون احمر 0 يتغير لونه يدخن ويزول لونه يزول لونه 
+ ماء بنسية ٠١:31:19‏ بدرجة بسيطة ٠‏ 
محلول هركز من ثانى أكسيد الكبربت ‏ | يزول لونه لون بتفسجى مائل) لون أحدر 2 | لا يتغير كونه يدخن ويزول ونه يزول ونه 


إلى الرمادى بدرجة بسيطة 


ضتسسّ٠سس_ييسسستن‏ تت ب الاجلللللاللاااممملممللمل ‏ ا لاا ا يسيس سس يسمي يميم ل ل 
حير الخشب الملقوع 


1 01 84 
لمحلول البهيائى الكاشافب حبر عنص الحديد كرومات 
البو تاسيوم 


محلول كلوريد الذهب | يزول كونه بدرجة | لون أحمر مائل 
بسيطة الى البنى ٠‏ 


ثيوكبريتات الصوديوم + ماء + نوشادر| لون أحمر قات | لا يتغير لونه 
يفسية ١:1١:5١‏ 


حديد وسيائيد البوتاسيوم + ماء + حمضص] لون ازرق لون احمر 
الهيدر وكلوريك بنسبة ١13١ :1١‏ 

محلول هيدر وكسيد الصوديوم 4 لون احمر غاءق | لون بنى 
محلوم كلوريد الكالسيوم | يزول لونه يزول لونه 


0ك 


كبر يتات 
النحاس 


لون بنى 


أزرق غامق 


لون وردى 
هائل الى 
اثلون الأحمر 
إيدخن ويعطى 


لون أحوير 


يعطى بقعة 
صقراء اللون 


حبر اللجروسين 


م سس سمي 7 2 


لا يتغير لونه 


يدخن ويعطى اللون 
البنفسجى الغامق 


لا يتغبر كونه 


بدخن ويعطى ون 
بنفسجى غامق 


لون ينى 


حبر الفناددوم 


يدخن ويزول لونه 
بدرجة سسيطة 


يدخن بكثافة شديدم 


لا يتغير الونه 


يدخن وسكون 


خبر الريزورسبُ 


لون بنى ٠‏ 


لون بلي ٠‏ 


لون وردى ٠‏ 


لا يتغير لوله 


رابعا : طرق التعرف على التزييف فى الوثائق والمخطوطات 


للتعرف على التزييف فى الونائق والمخطوطات وهو أمر شائع فى 


كل زمان ومكان يوصى شيفاليية (<059781116) باتباع أسلوب العمل 


الآتى 
1 


2 


6د 


فحص مواضع الكتابات المراد فحصنها فى الوثيقة أو المخطوطلة 
بعدسة مكبرة ٠٠‏ وفى هذه الحالة يجب ملاحظة لون الحير المستخدم 
وهيئة وشكل حواف الكتابة وحمل هى مستوية أم لا ؟ ٠٠‏ وفى 
حالة حدوثك كشط أو محو يدوى فان الورق فى الأماكن المكشوطة 
سوف يبدو غير متناسق فى سمكه ٠‏ 


معالجة مواضع الكتابات المراد فحصها بالماء المقطر وسوف نجد فى 
حالة حدوث تزوير أن قابلية الورق لامتصاص الماء سوف ثتفاوت 
من مكان لآخر ٠‏ 

معالجة مواضع الكتابات المراد فحصها بالكحول النقى والغرض من 
استخدام الكحول النقى هو التأكد من غدم وجود المواد الرابطة 
(ولةأعغاهم عصاماة حيث أنها تزال عادة عند محو الكتابات 


'الأصلية بغرض التزوير ٠٠‏ وعند معالجة مواضم الكتابات المزورة 


بالكحول نحد أن مواد الكتاية المستخدمة فى التزوير تنتشر 
سرعة هل تنفذ من خلال الورق فى المواضع التى أزيلت منها 
الكتابات الأصلية بالكشط ٠٠‏ وفى حالة التزوير المتقنة نجد أن 
المزورين يستخدمون عادة القلفونية أو الغراء لربط شييرات 
ألياف الورق فى الأماكن التى كشطت الكتابات الأصلية منها ٠‏ 
وفى هذه الحالة بجحب معالجة هذه الأماكن بالماء الدافىء أولا 0 
اختبارها بعد ذلك بالكحول النقى * 


اختشار الكتانات المراد قحصها بورق عباد الشمس الأزرق والأحمر 
وفيى هذه الخالة توضع أماكن الكتابات المراد فحصها بعد تندثيها 
بالماء بين ورقتين من عباد الشمس الأزرق أو الأحمر ثم توضع وهى 
على هذا النحو بن لوحين من الزجاج وتترك لبعض الوقت ٠‏ 
و بعك ذلك تفحص أوراق عباد الشمس للوقوف على التغيرات التى 
حدثت لها ٠٠‏ وفى حالة حدوث تخير فى لون ورق عباد الشمس 
لابد من ملاحئلة هل هو تغير منتظم أو غير منتظع * 


اختبار الكتابات المراد فحصها بالمحاليل الكيميائية الكاشفة وفى 
هذه المالة .تندى أماكن الكتابات المراد فحصها بالماء ثم تعالج 


اذه 


دلمحاليسش الكيميانية الكاأشفة ٠٠‏ ومن أمثلة المحاليل الكيميائية 


1 ا 5 ٠.‏ 520 3 ّ ثم 11 
التى يمكن استخداميا لهذا الغرض حمض الاك ا عتللهة) 
وحديد وسياتيد اليوداسيوم زع10ة ذه 1280 تستلأوموام2) 


او كبر سيد الييدروجن ‏ (عةلظطهلناع <اءعع53:6170) وفى عذه الالة 
لابد ان تتكرر المعاحة الكيميائية بعك مرور أربع وعشرين ساعة ٠.٠‏ 


وسسوف تنظهر آنار الكنابات الاصلية اذا مأ كان بالورق بعض, 


اك ا أ وام : 
انارها بعد مضى فترة تتراوح ما بين عشرة وثلاثين يوما 


ودية طربقة أخرى يتم بها التعرف على الكتابات المزورة فى 
هده الطريقة تعرض مواضح الكتابات المراد فحصها ‏ بعد تتديتيا بالماء ب 
'لى أبخرة اليود ٠٠‏ وسوف تتبقع الآأماكن التى أزيلت منها المواد الرابطة. 
أثتاء عملية محو الكتابات الأصلية باللون الأزرق بينما تصطبغ الأماكن 
الآخرى ببقع بنية اللون ٠‏ 


وبجانب هذا الأسلوب التقليدى الذى اقترحه شيفاليية للتعرف على, 
الكنابات المزورة فى الونائق والمخطوطات قانه إيمكن حاليا بعد أن تطورت. 
التطبيقات العلمية فى مجال دراسة وصيانة الوثائتق والمخطوطات استخدام, 
مصادر الأشعة فوق الينفسجية وتحت الحمراء فى التعرف على الكتابات 
المزيفة ٠0‏ ايا يمكن أيضا استخدام وسائل التصوير الفوتوغرافى, 
باستخدام الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية ٠٠‏ ومما لا شك فيه 
أن هذه الطرى الحديثة أجدى وأكشر نفعا من الوسائل التقليدية بل أكثر 
'هملائمة لطبيعة الوثائق والمخطوطات الا أننى أرى أن المرمم ورجل الصيانة 
سيظل دائما فى حاجة الى استلهام جميع الطرق والأساليب حتى يكون 
قادرا على حل المشكلات الصعبة والمتشعبة التئ يقابلها من خلال عملة 
فأعمال الصيانة والعلاج والترميم ليست بالأعمال النمطية بل أراها. 
كالمصب الذى يتجمع فيه العديد من روافد العلم والمعرفة ٠‏ 


خامسا : وسائل قياس تلف الورق 
2 ك0 ص0:20 ماع10 عست امدع]3 0 مسوولة 


قد يكون ممكنا من حيث المبدأ التعرف على طبيعة ونوعية التفاعلات 
التى تتم بين أحد مكونات الورق وعوامل التلف التى بقع نحت تأثيرها 
٠٠‏ وهى التفاعلات التى تؤدى فى العادة الى تكسير تركيبة الكيميائى 
وتتسبب فى تحويله الى مركبات كيميائية أبسط ٠٠‏ ولكن امكانية 
تعرفنا هذه لن تكون متيسرة أو كافية من الناحية العملية لاعطاء فكرة 
كاملة عن طبيعة ونوعية التفاعلات المتبادلة بين مكونات الورقف ثم بينها 


ات 
-1 


روبس العواءعل وار جك 8 اومن 0-0 فسوف نحد اتقسينا كن اليا ا 


قادرين على اعطاء تصصدور شامل للكيفية التى يتلف بها الورق 0 


1 و 3 د 
للمادت المعاكد 


ايد ينك" "كاد عرف الجا مولن ليما ا 
ميج امفعيية اا 30 2 جه وان العمجحفرل لمبكر رس رإى 


للألياف سمسوف يبعطينا فقط نتائج وصفية 5818© ع114861م0ا©) 
كما أن طرف الشحصر الك كيميا نى الدئق تدر فبيا صلا درحة بلمرة ة 
أو تعيين ما يسمى بالرقم النحاسى تعطى فقط فكرد اجمالية عن سشية 
تحلل بءعض المكونات ٠٠‏ ولهذا نجد أن المعامل المتخصاعسة فى صيانة 'لورم 
نلجأ الى الطرق غير المباشرة لدراسة وفحص الورق ٠٠‏ وهذه الارق تعدد 


على دراسة الخواص الميكانيكية للورق ٠‏ 


ولما كانت القوة الميكانيكية لاورق ومقاومنه لعوامل التلف ثى 50 
حصفاق الورق الجيد ٠٠‏ ولما كانت هذه الصفات التى تتيير بيا الأنراخ 


الجيدة من الورق تعود قن المقام الأول الى نوعية ما توحدك بها من مواد 
سليولوزية فانه يكون من المنطقى البدء بمعرفة كيف يتفاعل السشولوز 
وعلى آبة صورة نتواجد فى الورق ب 

والأساس العلمى لطرق فحص الورق التى ترتكز :لى دراسة 
الميكانيكية تقوم على العلاقة بين التركيب البنائى للألياف وين الخواس 
الطبيعية للورق ٠‏ 

ولقد أشار جَ ٠‏ هال ([8581 .0) الى أن هناك فرقا واضحا بين 
بقاء الورق أى مقاومته لعوامل التلف وبين بقاء السنليولوز أ 
مقاومته للتحلل ‏ وذلك على أساس أن تحلل السليولوز لا يتوقف الى 
حد كبير على التركيب البنائى لألياف الورق المصنع ٠٠‏ بينما يتوقف بتاء 
الورق على عدم تحلل السليولوز ٠٠‏ ومن هذا يمكن القول بأن نقائج 
الفحص باستخدام الطرق الطبيعية تعشر معيارا لتلف الورق . 

وفيما بلى سوف نتناول بايجاز الطرق المختلفة لفحص وقياس تلف 
الورق 5-6 


(1) طرق فحص وقياس الخواص الميكانيكية للورق 


وهى الطرق التى تعتمد على دراسة الخواص الميكانيكية للورق » 
ونذاكر منها الطرق الآتية  :‏ 
١‏ قياس مدى تحمل الورق للطى (266هة"تناقطة ع5تل1ه8) 
يعتبر مدى تحمل الورق للطى مقياسا على أكبر قدر من الأهمينة 
يرتبط فى نظر بعضى الدارسين بعدد من الخواص الطبيعية مثل طول 


و5 


د والشيويه والاحتكاك الداخلقى والسمك ٠٠‏ الخ ٠‏ وزيرى بعضص 
الدارسين أن الوغاريتم عدد مرات الطى أو الثنى المزدوجة (120105 عه ة) 
'مطدربة لكسر الورقة التى يجرى فحصها هى قيمة ذات دلالة حقيقية عن 
الحواص الطبيعية المشار اليها ٠٠‏ ومن ناحية أخرى يرى بعض المتخصصينل 
فى مد' المجال ان عناك علاقة واضحة بين عدد مرات الطى المزدوجة وبين 
فود الشد أو المعذ (طاعطعه ع1لزودع1) المطلوبة لقطع الورقة التى 
يجرى فحصها ٠‏ 

ودرى بربحت خطعع852) أن نسية لوغاريتم عدد مرات الطى 
المؤدء-: الى قوة الشد أو المط المطلوبة لقطع الورقة مقدرة بالكيلوجرامات 
دى القيمه الحقيقيه التى يجب أن يقدر بها مدى تحمل الورق للطى .٠‏ 
ونفد كان هذا هو الأساس الذى بنى عليه بريخت تصميمه لجهاز قياس 
تجيل الطى المعروف يأسمه ٠‏ 


وبعد هذا الاستطراد يتبادر الى الذهن سؤالان على أكبر قدر من 
للاهية :ب 


السؤال الأول : ما هو المقياس الحقيقى الذى يجب أن يقدر يه مدى 


السؤال الثائى : ما هو الجهاز المناسب الذى يمسكن أن لقيس به 
عمدى تحمل الورق للطى ؟ 


وفيما يتعلق بالسؤال الأول نقول أن التعريف الذى أورده بريخت 
للمقياس الذى يقدر به مدى تحمل الورق للطى هو التعريف المعتقول 
والمقيول ٠٠‏ فلا شك فى أن عدد هرات الطى المزدوجة المطلوية لكسر 
الورق سوف تتأثر بقوة شد أومط الورقة التى يجرى اختبارها فى الجهاز 
أما فيما يتعلق بالسؤال الثانى فأرى استخدام أجهزة القياس التى بنئى 
تصحيمها على هذا الأساسءومنها الجهاز المعروف باسم (665665 تهومم8620) 
والجهاز المعروف باسم ععاهما جزهه77 - غطو8:6) وكذلك الجهاز المعروف 
باسم لعأقعا ستلمكة - معلطمك2) 


ولقد اختلف الدارسون قيما بينهم على مدى تطابق النتائج التى 
يمكن المصول عليها باستخدام هذه الأجهزة ٠٠‏ والواقم أن هذا ال موضوع 
يحتاج الى مزيك من الدراسة حتى يمكن الانتهاء الى رأى فى مدى تطابق 
النتائج التى تعطيها أجهزة الفحص المختلغة ولا يجاد طريقة نستطيع يها 
نه حبد المقاييس ٠‏ 
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وقد حقق بريخت فى بحث حديث له الاتفاق بين قيمة تحمل الورق 
50 قدرها بالجهاز المعروف بأسمه (1©8865 غط860) وبين قيمة 
تحمل الورق للطى التى قدرها بالجهاز المعروف باسمرغاهعغ تع ع«مطء8) 

وقد تحقق هذا الاتفاق أيضا فى بحث أجراة لودفيج سانتوتقى 
(تععتطصدة 0 وانتهى فيه الى القول بأنه يمكن بناء على هذا 
الاتفاق أن نحول قيم مدى تحمل الورق للطى التى نحصل عليها 
باستخدام جهاز بريخت الى القيم التى نحصل عليها باستخدام أى جهاز 
آخر أو العكس . وذلك باستخدام العلاقة التى صاغها على هيئة معادلة 
رياضية هى : ب 


07 0 .5.4 7 ه18 

08 يه اك 2 سك 

3 

5.6 و”_ 0ن - 110-55 1028 ح تعره 

86 
ٍ 2 2 
فانه يمكن تبسيط هذه العلاقة 
و0 2 


516تاهة' 02 ««وطصستاط ‏ ع 17 عترعطلا؟ 
طاعمة1 عستلوع»ط5 1116 7 
عاق غطءة8 عوط 06ةتناقده عصئة 501‏ - 1 
(5ع15) تتاعصعماة وستعتمعطط ولأمده 1‏ - 2 

2 


عه عتماعة 0321ذهه" بطأعدعناة عسمتعلدء5 واأقده 1‏ - 
نم6 غطعة«8 صذ و2010 02 “توطستتط فاع 


رع صذغخطعاء7 عنموط ‏ - ام 
15.1 صذ معاة 2ه 1715 > 0 


يبقى سؤال هام يتعلق بالصلة بين مدى قابلية الورق للطى وبين 
الحالة التى وصل اليها الورق المراد فحصه ٠٠‏ وفى هذا الخصوص فقد 
"ثبت بالدراسة والفحص أن هناك علاقة مباشرة. بين مدى قابلية الورق 
للطى وبين كمية السليولوز الذى تكبر ‏ 068280608) رتحول الى 


الأسس - لابو 


مركبات كيميائية أبسط ٠0‏ فكلما قلت كمية السليولوز المتكسر كلما 
زاد مدى تحمل الورق للكى (ععموصنقده عمنةله1) اء- 

ولقد وجد كل من نيدرقين وروين بممبومع هسه صععحع0ه7؟) 
أن هناك علاقة مباشرة بن انخفاض مدى تحملى الورق للطى ( معيرا عنه 
بلوغاريتم عدد مرات الطى المزدوجة » الذى يحدث بتقادم الورق وبين عد 
الروابط الكيميائية (وقدوط [وعتصسطعط0) التى تكسرت فى سلسلة 
السليولوز (سنمطه ع06112105) وهنه الروايط يمكن تقديرها عن 
طريق قياسات اللزوجة (هتقة عتطعصامهءهة؟ا) 


ومن ناحية أخرى فقد لاحظ نيدرفيلن ورويين وجود علاقة بيل مدى. 
تحمل الورق للطى وبين كمية الألفا سيلولوز (ههمو1تتاء0 هطولة) 
الموجودة به4 كما أنهما لاحظا أيضا ع والل درحة ما ب وحود علاقة بسن 
مدى تحمل الورق للطى وبين فقدان الورق لنصاعته 

(قوع مغطع ةط 0 و5ومنط) 

وأخيرا فقد أثبت نيدرفين ورويين وجود علاقة عكسية بين معدل. 
١‏ نخفاض مدى تحمل الورق للطى وبين درجة الحرارة التى وقع الورق تحت 
تأثيرها ٠٠‏ بمعنى أنه كلما زادت درجة الحرارة كلما قل عدد مرات الطى 
المزدوجة التى ينكسر عندها الورق ٠‏ 


؟ ل قياس هدى تحمل الورق للشا أو اكط : - 
1 اعدعنماة (وسمتعلوءط) عاأمدع 1" 
تكتسب قياسات ٠‏ مدى تحمل الورق للشد أو المط أهمية كبرى 
لارتباطها بقياسات مدى تحمل الورق للطى وبقياسات مدى مقاومته 
للتمزق ٠٠‏ وبالرغم من كونها لا تفيد كثيرا فى تفسير تلف الورق 
بالتقادم حيث أن قيمها تتقير بدرجة ضثيلة مع تقاوم الورق ‏ الا أنها 
تفيد كثير ا فى معرفة درجة تبلمر الورق [صه .هته مصوآ20 05 ععموه) 


ويقادر مدى تحمل الورق للشد أو المط أما بقوة الشد أو المط 
المطلوبة لقطع عينة الورق التى يجرى فحصها مقدرة بالكيلو جرامات. 
وأما بالطول الذى تنقطع عنده عينة الورق ء وفى هذه الحالة فان قياسات 
مدى تحمل الورق للشد أو المط لا تعتمد على الوزن المبدثى للورق ٠‏ 

وبالرغم من أن مدى تحمل الورق للشد أو المك يعتمد فى المقام 
الأول على طول ألياف الورق وعل الروابط الداخلية التى تر بط بين 
أليافة (0205ط 2152 <©101) وعلى وجه الخصوص الر باط الهيدروجيني 


ليل 


(20ه8-50) الا أن الدراسات الضنوثية قد أثنت أن بعضص الروايط 
الك لكيميائية التى كر بط جز بئات مادة الورق تتكسر أثناء عملية قياس مدى 
تحمل الورق للشد أو المط ٠‏ 


ولما كانت المواد اللاصقة التى تضاف الى المواد الخام المستخدمة فى 
صناعة الورق تزيد من تحمله للشد أو المط لكونها تزيد من التماسك 
بين أليافه فان طريقة تحضير عينات الورق للفحص سوف تؤثر دون شك 
على قياسات مدى تحمل الورق للمط أو الشد ٠٠‏ وعلى آية حال يمكن 
القول بأن قياسات مدى تحمل الورق للشد أو المط تعطى فقط معيارا 
لقوة التماسك الداخلية بين ألياف الورق (دهأوعط© لأتمععاما) 
٠٠‏ أى المقاومة الاستاتيكية (ععصةاهزدع” ع0اهاة) 


ومهما يكن من أمر فان قياسات مدى تحمل الورق للشد أو المط 
تكتسب أهمية كبيرة لارتباطها بقئياسات دى تحمل الورق للطى على 
النحو السابق الاشارة اليه ٠‏ 


ا . قياس مدى مقاومة الورق للكسر والتمزق : 
و1 2520 0 اط 


يرى يعض الدارسين أن قياسات مدى مقاومة الورق للكسر 
(طأعصعما8 عستأسسواظ) لاتعطى تقييما صحيحا لمقاومة الورق , 
ولكنها على أى حال تعبر عن مدى تماسك ألياف الورق ٠٠‏ ولقد ثبت أن 
قياس.ات مدق مقاومة ال ورف للكسر تعير عن قدم وتلف الورق 
(10210<ماع0 0صه عصتهوف) بطريقة أفضل من قياسات مدى تحمل 
الورق للشه 

أما قياسات مقاومة الورق للتمزق 5651518286 1'621) فانها تتميز 
بأهمية خاصة لكونها تعبر عن قوة ومتانة الورق ٠٠‏ وقد أثبتت الدراسات 
أن مقاومة الورق للتمزق ترتبط بالكيفية التى ترتبط بها ألياف الورق 
(ونع815 2ه عساعوء17 ععاد1) أكثر مما ترتيط بالت ركيب البئائى 
للألياف ذاتها (285062 1:3[1نلصة عط 02 عتنطعناطاة) كما انها تعتمد. 


ع1 لى طربقة 'تجهين ودرجة صحن مكونات الورق 
(عصتغهوهةط 8ه معموءة 0سه طامتصسن8): 


وتوجد طريقئتان لقياس مدى مقاومة الورق للتمزق ٠٠‏ أحداهما 
عتم على قياس مدى مقاومة ورقة أحدث فيها قطلع أو ثقهب للتمزقه 
ويطلق عليها بالانجليزية اسم (طأعمعنطة عوستعدءة (ععله ه) امنغتصة) 
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ةما العالية عد على قياس مدى مقاومة ورقة لاحداث التمزق 

سمه عسطتمدوعا (تقعنتسغدمت ه) لمصعماط) 

والطريقة الأخيرة هى الآكثر شيوعا ويستخدم لقياسها الجهاز 
المعروف ياسم («عأوعغ دمق مدع ساظ) . 


ويقدر مدى مقاومة ورقة للتمزق قى الطريقة الأولى بالقوة اللازمة 
لاستمرار تمزق ورقة أحدث قيها قطع أو ثقب ٠٠‏ أما فى الطريقئة الثانية 
فيقدر مدى مقاومة ورقة للتمزق بالقوة اللازمة لاحداث التمزق واتواحك 
أجيزة كثيرة لقياس مدى مقاومة الورق للتمزق باتباع الطريقة الأولى 
شتهر 5 حهازان مما (28ع5]6غ) 8808 ق0صهة عاعاء8) 


ونى نهاية تناولنا لطرق فحص وقياس الخواص الميكانيكية للورق 
لابد من القول بأن أيا منها لا يكفى وحدة للتعبير عن قوة الورق ٠‏ 
وللتغلب على هذه الصعوية يرى تورى (1520526) أن القيمة التى تعطى 
التعبير الصحيح عن قوة الورق هى القيمة التى يعبر عنها بالمعادلة 
الآتية : ب 
014 ع موه ع أمساظ أ ع لأعصمماع 


( ب ) فحص الورق باستتخدام الطرق الصناعية للاسراع فى قدم الورق : 
عسلعوطز تمعنوعاوعءعمط وماس 01 05مطاعلة 


من الثابت أن الورق عندما يترك فى المخازن أو فى فترينات العرض 
تحت تأثير عوامل التلف الطبيعية من ضوء وحرارة ورطوية وشوائب 
غازية بتغير لونه ويفقئد صلابته ومتانته ولدانته ٠٠‏ 0 ما يعبر عئنةه 
بالقدم الطبيعى (8أع38 1]361131) . 


وفى حالات كثيرة وعتدما براد دراسة نا 3 ثير المواد المستخدمة فى 
تقوية وصقل الورق القديم والمواد المستخدمة فى ارات العلاج والترميم 
والتييض وازالة الجموضة الزائدة وكذلك تأثير المبيدات الحشرية والفطرية 
فائنا نلجأ الى ما يعرف بطرق الاسراع الصناعى فى قدم الورق ٠٠‏ 
والغرض منها هو احداث التغيرات التى تحدث للورق فى الظروف 
الطبيعية ببطء شديد فى وقت قصير جدا وذلك بتعريض الورق المراد 
فحمة أما لتأثير الضوء الشلديد وأما لتأثير حرارة عاليه ٠١٠‏ وهما 
الطر بقتان المستخدمتان حاليا للاسراع الصناعى فى قدم الورق ٠‏ 


يعرض الورق المراد فحصهة لاشعاعات الأشسعة فوق البنفسجية أو 


+ء؟ 


للاشعاعات الصادرة من مصدر ضوثى غنى باشعاعات هذه الأشعة .. 
أما فى طريقة الاسراع الصناعى فى قدم الورق باستعمال الخرارة فيعرض 
الورق المراد فحصهة لتأثير الحرارة لمدة أثنتين وسبعين ساعة عند درجة 
حرارة مقدارها ٠٠١‏ مه ٠٠‏ على أن المعالجة الحرارية لا تعطى فكرة سليمة 
تماما عن الكيفية التى يتقادم بها الورق تحت تأثير ظروف العرض أو 
التخزين الطبيعية ٠٠‏ فالمعروف أن درجة الرطوبة النسبية فى الأجواه 
العادية تتراوح بين ها 2 ٠8ا/‏ 2 الحالة التى لا يمكن أن تقوم فى جلو 
الفرن المحمى عند درجة حرارة ٠٠١‏ مه حيث تكون درجة الرطوبة السبية 
منخفضة جدا ٠‏ 


وللتغلب على هذه الصعوبة قام ر. ر. يابروقا (8507082]آ .82 .2 
بدراسة هامة استطاع فيها تهيئة الظروف المناسسبة التى يمكن فيها 
استخدام درجات الحرارة المرتفعة التى تسرع بتلف أو قدم الورق المراد 
فحصه فى وجود الرطوبة النسبية المطلوبة ٠٠‏ ويتم ذلك بوضع محلول 
مائى مركز جدا لملح مناسب ‏ وبحيث يحتوى المحلول المركز على كمية 
كبيرة من الملح الصلب (©258386 50110) فى الفرن المستخدم فى عملية 
الاسراع الصناعى فى القدم بعد احكام غلقه وبعد سد المنافذ التى يمكن 
من خلالها تسرب الهواء منه أو اليه ٠٠‏ وذلك على أساس أن أى محلول 
ملحى مركز يتميز بضغط بخارى ثابت عند درجة حرارة معينة » ومن ثم 
سوف يهيىء درجة معينة وثابته من الرطوبة النسبية فى جو الفرن 
المستخدم ٠‏ 

ومن ناحية أخرى قام كل من سصيتولا وفوجلبرج 
(وم56[عع7'0 قصة وامغطاة) بدراسة للمعرفة تأثير الأشعة قوق 
البنفسجية على سليولوز الورق ٠٠‏ 


وقد ثيت لهما بهذه الدراسة أن بداية تحول السليولوز الى 
الجلوكوز أى تكسره (0681760861082) تحدث عند طول موحجة 56٠٠‏ 
الجستروم وأن تحصول أو تكسر السليولوز يزداد كلما قصر طول 
اموجه . 0000 

وقد قام كل من سيميونيسكو وبوبل (202261 0هة ناءدعددتسزة): 
بدراسة طبيعة التغيرات التى تحدث فى سليولوز الورق عند تعريضه 
لتاثير الأشعة فوق البنفسجية وثبت لهما أن غاز الاكسيجين يلعب دورا 
هاما فى التغيرات التى'تحدث للسليولوز عند تعريضه للأاشعة فوق 
البنفسجية وأن دور الأشعة فوق البنفسيجية لا يزيد عن كونه يسرع 
بعمليات تحول أو تكسر السليولوز بالاكسدة (1105و3عمج06 0001076) 


المحل 


وثييا يختص باستخدام الحرارة للاسراع الصناعى فى قدم الورق 
دتمد أثبتت الدراسات التى أجر اها المعهد القومى الأمريكى للدراسات 
القياسية بععم0 م8 02 لنوع85 1هد15مه21) أن تعرض الورق 
لدة !ثنين وسبعين ساعة عند درجة حرارة مقدارها ٠‏ درجة م يعادل على 
وجه التقريب من 8 الل سنة تحت ظروف العرض والتخزين فى درجة 
الحى_ارة العادية ٠‏ 


ثم عاد فى دراسة آخيرة له الى القول بأن تعريغى الورق لمدة اثنن 
وسيعين ساعة عند در رحة حرارة مقدارها ١٠٠١‏ درحة م بعادل ثميانية 
وعشرين عاعا فى الظروف العادية ٠‏ 


ولقد أثبتت الدراسات التى قام بها فان روين ‏ (120[2 721؟) 
ومعاونوه أن الطاقة المنشطة (برع2827»© 1058ة17اعة) لاصغرار الورق 
وتحلله الحرارى على الرغم من أنها تختلف فيما بينها , الا أنها لا تختلف 
بالنسبة لعجائن الورق المختلفة ٠‏ 

وللوقوف على طبيعة التغيرات التى تحدث للورق بالتقادم سواء كان 
قادما صناعيا أو طبيعيا لابد من اختبار .الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية 
والشواص الكيميائية للورق ٠٠‏ والخواص الفيزدو كيميائية لاورق تعتمد 
كما سبق أن أوضحنا على الروابط التى ترتبط بها جزيئات الجلوكوز فى 
سلاسل السليولوز (عستقطه 01101056) التى تتكون منها آلياف الورق 
وكذلك على الروابط التى ترتبط يها آلياف السليولوز لتكون فى النهاية 
وبعك عمليات السحق والضغط صحائف الورق ٠٠‏ وفى هذا الصدد نجد 
أن الاحتكاك بين أسطع اتصال ألياف الورق له أهمية كبرى ٠‏ 


وممأا لاا شك فيه أن قياسات مبدى تحمل الورق للطى 
(طاغأسعدععا5 عسنة1ه70) هى أكثر القياسات تعبيرا عن التغيرات التى 
تحدث فى الخواص الميكانيكية للورق بالقدم سواء كان قدما صناعيا أو 
قدها طبيعيا . وذلك على أساس أن مدى تحمل الورق للطى يعبر عن قوة 
الألياف ذاتها وبالتالى يعبر عن مقاومتها للتلف بالقدم ٠‏ 

ولا كانت لدونة الألياف ‏ وهى دون شك من العوامل الهامة التى 
تحكم قياسات مدى تحمل الورق للطى د تعتمد على كمية الرطوبة المختزنة 
بالورق ٠‏ لذلك يجب أن تجرى قياسات مدى تحمل الورق للطى غند 
درجات ثابتة من الرطوبة النسبية ٠‏ 


0 


م ا كلعتطمعام8) 


بدراسة مدى مقاومة الورق لتاثير الحرارة (*) على مجموعة 
من الأوراق المصنوعة من لب أآلياف القطن ومن لب الكبريتات نصف المبيض 
(0عطعةء1!ط أعسةة) ومن لب الكيريتات غير المبيشن ومن لب الكبريتيت 
المبيض والمنقى ٠٠‏ ولقد انتهيا من دراستهما الى النتائج اليامة الآتية : 


١‏ العوامل الأساسية التى تؤثر فى مدى مقاومة عجائن الورق 
(وطلتاد «عووة2) 2 وصحائف الورق” الملصنوعة منها لتأثير الحرارة عمى 
درجة تبلمر السليولوز والتركيب التجزيئى للسليولوز 0 
(ه5051640 03ج وكمية الأخماض الحرة فى الورق التى يمكن استخراجيا 
بالماء المقطر ٠‏ 

؟' ‏ أكثر أنواع عجائن الورق مقاومة لتأثير الحرارة هى العجائن 
الصنوعة من : آلياف القطن لكونها تحتوى على أكبر نسية من الألياف ذات 
درجات التبلامر العالية ( قوق ١١٠١‏ ) ولكونها لا تحتوى على أية مكونات 
ذات درحة تبلمر أقل من عثشرة ٠‏ 

»؟ ‏ أقل أنواع عجائن الورق مقاومة لتأثير الحرارة حى عجائن أو 
لب الكبريتيت غير المبيض وغير المنقى » وذلك لكونها لا تحتوى على أية 
نسبة من الألياف ذات دريجات التبلمر العالية ( فوق ١١٠٠١‏ ) ولكونها 
تحتوى على نسبة كبيرة ( 28 ) من المكونات ذات درجة تبلمر أقل من 
عشرة ٠‏ 

4 أن لخصائص التركيب التجزيئى لعجائن أو لب الكبريعات 
يضعها من حيث مدى مقاومتها لتأثير الحرارة فنى مكان وسط بين العجائن 
المصنوعة من سليولوز القطن وعجائثن الكبريتيت ٠‏ 

كمية الأحماض الحرة فى الورق تؤثر الى حد كبير فى مدى 

5 لتأثير الحرارة ٠٠‏ ولا يحب أن 00 حموضة الماء المستخرج 
من الورق (178116 .228) عن هرك ٠»‏ 


1 كلما زادت درجة حموضة الورق ‏ أى قلت قيمة الأس 
الهيدروجيتى (12111 .818) كلما قل مدى مقاومته لتأثير الحرارة ٠٠‏ ولقد 


(«) يتصد كل من سوليشنك وترشتنكوفا بمدى مقاومة الورق لتأثير الخرارة 
(©©26515188 00688 أنه يعنى هدى تحمل الورق للطلى ععير! عنه بالنسبة الثوية لعده 
عرات الطى المزدوجة (201045 0010118 02 8865تنا2) المطلوبة لكسر الورق بعد تعريضه 
لتائير الحرارة الى عدد هرات الطى المزدوجة المطلوبة لكسر الورق دون تعريضه للحرارة ٠‏ أى 
عدد هرات الطى المزدوجة الأصلية ( 20139 عاطنامق غه وطصدم لقتائد1) 


ريل 


كبك أن مقاومة الورق لتأثير الحرارة تبدأ فى الانخفاض عند درجة حموضة 
112ل .611)ندارها وركاء 

إذا زادت قيمة الآس الهيدروجيني للماء المستخرج من الورقه 
عن درا تزيد مقاومة الورق لتأثير الحرارة ولكن لونه يتحول الى اللون 
الأصغفر عند درجات الحرارة المرتفعة ٠‏ 

م أن تأثير الأحماض الحرة فى الورق على مدى 0 6 
الحرارة يوجع الى وجود أيونات الهيدروجين الخرة (105 20862ةزط 6 

أما آأيونات الهيدروجين المقيدة (1085 طععدمقحرط 0صتادط) شأنها 
فى ذلك شأن أبونات الكالسيوم والألومنيوم المقيدة لا تؤثر على مدى 
هقاومة الورق للحرارة ٠‏ 

8 يعيبر مدى تحيل الورق الذى أجريت له عمليات الاسراع 
الصتاعى فى القدم للطى رطع معتدا5 عسنةاه) عن مدى تأثره 
بالحرارة بيتما نحجد أن مقاومة الورق للكسر (طأقصعاة عستطده:8) 
لا تعطى فكرة واضحة عن مدى تأثر الورق بالحرارة / لكونها تتاثر 
بالحرارة بدرجة ضثيلة ٠‏ 

٠‏ - يتأثر الورق بصفة أساسية بالحرارة نتيجة لتغير طول 
جزيتات السليولوز ( أى جزيثات الجلوكوز المبلمرة ) وذلك يسبب تكسر 
الروابط الالكترونية ‏ وتعرف باسم روايط التكافؤ (0208ط ز981636) 
التى تربط بين جزيئات الجلوكوز لتكوين جزئيات السيلولوز ٠‏ 

وقد قام ت٠ ٠5‏ برافيلوفا (28711678 هش .'5) بدراسة مماثلة 
التى تربط بين جزيئات الجلوكوز لتكوين جزيئات السليولوز ٠‏ 

١‏ قياسات مدى تحمل الورق للطى هى أهم المعايير التى يمكن 
بها قياس مدى مقاومة الورق للتلف ومدى قابليته للبقاء 1ط تتتاط) 
٠٠‏ وهى أيضا أكثر القياسات حساسية للتعبير عن قدم الورق سواء كان 
قدما صناعيا أو طبيعيا ٠٠‏ وعلى هذا فان عدد مراث الطى المزدوجة بعد 
المعالجة. معبرا عنها بنسبتها المئوية لعدد مرات الطى المزدوجة الأصلية » 
هى القيمة التى يعبر بها عن تلف الورق, ٠‏ 

؟- ان قياس درجة بلمرة الورق وتعيين التركيب التجزيئى 
(0511309ج مام اهدمناعه1) للسليولوز هى أكثر الطرق,دقة للتعبير عن 
هدى قابلية الورق للبقاء .. أى-مدى مقاومته لعوامل التلف ‏ والواقع أن 
معدل التغير فى درجة بلمرة الورق وفى .التركيب التجزيئئ للسليولوز 
بالقدم يعبر عن عملينات التكسير التى تتعرضٌ لها جزئينات' السليولوز 


1 


(«مستقعامع مزه 1[مع0) بطريقة أفضل مما يعبر عنه التغير الذى يحدث 
فى محتوى الورق من الألفا سليولوز (11086لاء0 - هلطولم) 


ولقد ثبت أن أكثر أنواع الورق همقاومة لعوامل التلف هو الورق 
الذى تتراوح فيه درجة التبلمر ما بين ١٠٠١ 2 ٠٠٠١‏ والذى لا يحتوى 
على أية مكونات ذات درجة تيلمر أقل من ٠ ٠١‏ 

لا ل وجد أن قيمة الأس الهيدروجينى (18100 .02.81 للمحلول 
المائى المستخرج من الورق ذو القابلية الكبيرة للبقاء تتراوح ما بين هدر . 
درلا ٠٠‏ وأن معدل حموضة الورق يزيد بالتقدم نتيجة لعمليات الأكسدة 
التى يتعرض لها الورق ٠‏ 1 

؟ ‏ عندما نوجد الكتب والمخطوطات والوثائق فى مخازن أو خزانات 
عرض يراعى فى تجهيزها عدم تعريض هذه المقتئيات للتأثير المدمر للضوء 
وخاصة الأشعة فوق البنفسجية ‏ وعدم تعريضها كذلك لتأثير الهواء 
وما به من شوائب غازية ٠٠‏ وفى حالة وجودها فى درجات رطوبة نسبية 
مناسبة ٠٠‏ فان تلف الورق فى هذه الحالة يكون بسبب التحلل المانى 
(065:608110 غ171هة1830) لكونات الورق الذى يتم نتيجة للتفاعل, 
بين مكونات الورق السليولوزية وبقايا المواد الكيميائية المستخدمة فى 
عمليات تحضير عجائن الورق (0128ا2 067هم 06 وسكاه00) وأيضا بقايا 
المواد الكيميائية الرابطة والمبيضة 26عييهع7 عصنطعدةه81 سه عستمات) 
وعبى هذا يمكن القول بأن تلف الورق بالمخازن وخزانات العرض 
ينشاً أساسا سيب علمليات التحلل الماثى التى تتكسر فيها 
روابط التكافؤٌ (80208 17316303) وكذلتك الروابط الجلوكوسسيدية 
(50208 0311160510316) فى سلاسل السليولوز (وقستفطء وعوه1بطاء6) 
أى أنه تقادم كيميائى (#عضاءم2 [تعتصعط0) ومن ثم يجوز لنا أن 
تقول أن فحص الورق بطرق الاسراع الصناعى فى قدم الورق وباستخدام 
الحرارة هو أفضل الطرق التى حر عو جات قابلية الورق للبقاء أى مدى 
مقاومته لعوامل التلف ٠‏ 

ولقد قام رء رء يابروفا 5 © متواسة صللة 
على أكبر قدر من الآأهمية لمعرقة طبيعة ونوعية ومدى التغيرات التى تحدث 
للورق فى عمليات الاسراع الصناعى قى. قدم الورق ٠“‏ ولعله يكون من 
المفيد ايجاز هذه الدراسة القيمة حتى تكون دليل عمل أن يرغب من 
العاملين فى حقل علاج وترميم وصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق 
التاريخية ٠٠‏ وقد تميزت هذه الدراسة بالاتجاهات الآتية : 


التغيرات التنى تحدث فى الورق كدلالة على تأثير الحرارة : 
ا عوزتدع 2ه «ملأع صن 3 35 “تعمدم عطأ ص تمده 


قام ر٠ارء‏ يابروفا بتعريض عينات مأخوذة من ورق الجرائد لتأثير 
درحات حرارة «ختلفة عى 5 درجة"م . ه؟ درجة كم , مه درجة” م 8 
6 درجةام . 46 درجة م فى درحة رطوية نسبية ثابتة هى "ا / ٠٠‏ 
ولقد ثبت له أن : 


١‏ لم يترتب على المعالجة الحرارية لعينات الورق عند درجة حرارة 
8 درجة”م . 5" درجة"م والتى استمرت مائة يوم أى انخفاض فى قيم 
الخواص المكانيكية للورق ٠‏ 


؟ ل ترتب على المعالجة الحرارية لعينات الورق عند درجة حرارة 
ده درجة م حدوث تغيرات بطيئة جدا فى الخواص الميكانيكية للورق +٠‏ 
فقد انخفض والى حد ما تحمل الورق للطى بعد مرور خمسة وخمسين 
نوما من المعائجة الحرارية ٠٠‏ وباستيرار المعالجة وبعد مرور ماثة بوم حدث 
انخفاض كبير فى ت<مل الورق للطى ٠‏ وفيما يختص بمقاومة عينات 
الورت المعالج حراريا للكسسر وتحملها للمط أو الشد فلم يحدث فيها أى 
تغير يذكر ٠‏ ومن ناحية أخرى فقد زادت حموضة عينات الورق ببطء 
ديد + فد انخفضت قيمة الأس الهيدروجينى (178116 .91) أى زادت 
حموضة الورق بعد مرو رثلاثين يوما من المعالجة الحرارية بنسية 1 ٠‏ 


٠‏ ترتب على المعالجة الحرارية لعينات الورق عند درجة م درجة م 
انخفاض سريع فى مدى قدرة الورق على تحمل الطى ٠٠‏ فقد حدث انخفاض 
ملحوظ جدا فى قيمة تحمل الورق للطى بعد مرور خمسة أيام من المعالجة 
الحرارية ٠٠‏ وعندما استمرت المعالجة الحرارية عند هذه الدرجة انخفضت 
قيمة تحمل الورق للطى إلى الصفر ٠‏ ومن ناحية أخرى فقد ظلت مقاومة 
الورق للكسر ثابتة مدة طويلة . الا أنه قد حدث ثغير طفيف فى قيمة 
مقاومة الورق للكسر باستمرار المعالحة الحرارية عند هذه الدرحة من 
الحرارة ٠٠‏ أما قيمة الحموضة الحرة فى الورق فقد زادت بدرجة سيطة ٠‏ 


 :‏ ترتب على المعالجة الحرارية عند درجة حرارة 980 م انخفاض 
كبير قى قيم تحمل عينات الورق المعالجة للطى وصل الى 758 , وذلك 
بعد مرور خمسة أيام من المعالجة الحرارية ٠٠‏ بيئما لم تتغير قيم مقاومة 
الورق للكسر تغيرا ملحوظا ٠‏ 


1 


التغيرات التى تحدث فى الورق عند درجات الحرارة العالية كدلالة على 
تأثير الرطوبة النسبية فى الجو : 

3 85 ع1112أة7عمتطع1 ولط 2 غه أروععا عزء2هم 1212 ومع مقطا 

1017و عتتعطودممطام ممخمنواع8 عط 1ه 


عرضت عينات الورق المراد فحصه وكانت من ورق الطباعة وورف 
الجرائد وأيضا من ورق مصنوع من ألياف القطن لتأثير درجات مختلفة 
من الرطوبة النسبية عند درجة حرارة عالية هى ١8م‏ درجة م ٠٠‏ ولقد 
ثبت أن : 

١‏ ترتب على تعريض عينات الورق المأخوذة من ورق الطباعة وورق 
الجرائد لتاثير جو حاف عند درحة حرارة ١٠م‏ درجة”م لد خمسة أيام أن 
انلخفضت قيمة تحمل ورق الطباعة للعلى بمقدار من ؟١‏ الى "7/5 بينما 
انخفضت قيمة تحمل ورق الجرائد للطى بمقدار 50/ ٠‏ 


؟ ‏ ترتب على 'تعريض عينات الورق المأخوذة من ورق الطباعة 
وورق الجرائد لتاثير رطوبة نسبية /7١‏ عند درجة حرارة 8١‏ درجةام لملدة 
خمسة أيام انخفاض قيمة تحمل ورف الطباعة للطى بمقدار من هه ؟ا/ 
بينما انخفضت قيمة تحمل ورق الجرائد للطى بمقدار لاه/ز * 

ب انرتبه على 'نعريشى عينات الورق المأخوذة من الورق المصنوع من 
ألياف التطن لتأثير رطوبة نسبية ١ا/‏ عند درجة حرارة ١6م‏ درجة"م لمدة 
لاحداث تغير ملحوظ استمرار المعالجة الحرارية لمدة طويلة جدا * 

ومن ذلك أمكن | ستخلاص النتائج الهامة التالية : 
تعريض الورق للحرارة فى وجود. ننسية عالية 'من الرطوية الدسبية 

( وه "لا/ ) يؤدى الى احداث الي حاد فى تحمل تحمل الورق 

للطى كدلالة على التغيرات التى تحدث فى الخواص الميكا نيكية 
للورق بيئما تعرض الورق لا ا رحرة بي لشفا رن 
الرطوبة النسبية ( 7/5٠‏ ) لا يترتب عليه الا حدوث تغيرات طقيفة 

فى تحمل الورق للطى ٠‏ 

ل تعرض الورق للحرارة ‏ حتى ولو كانت عالية ب فى وجود نسية 
عالية من الرطوبة النسبية لا يترتب عليه الا تغير طفيف فى تحمل 
اشكثيبارات الاسراع الصنتاعى فى قدم الورق فى جو رطب لابك أن 

تجرى فى وجود نسبة ثابتة من الرطوبة النسبية » 


شت للحصول على معدل قدم كبير فى اختبارات الاسراع الصناعى فى قدم 
الورق لابد من اجراء الفحص فى وجود نسية عالية من الرطوبة 
النسبية فى جو الأفران ٠‏ 


ل اجراء اسراع صتاعى فى قدم الورق المصنوع من ألياف تتميز 
بقابليتها للبقاء مثل ألياف القطن يتطلب استمراز المعالجة الحرارية 
لوقت طويل ٠‏ 
الاسراع الصناعى فى قدم الورق عند درجات حرارة عالية ( ٠‏ درجة 
0؟ درجة م ) فى وجود نسية عالية من الرطوبة النسبية ( 1ه - 
“لاز ) بيترتب عليه احداث انخفاض كبير فى تحمل الورق للطى ٠‏ 
وعلى آية ولكى نتمكن من الوصول الى تصور حقيقى واضح عن المدة 
الزمنئية اللازمة لتقادم الأنواع المختلفة من الورق تحت الظروف السائدة 
فى أماكن بعينها لابد لنا هن مداومة التجارب حتى نتمكن فى النهاية من 
تهيئة الظروف المناسية لصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية ٠‏ 


التغيرات الكيميائية والفيزيو كيميائية التى تحدث فى الورق أثناء التقادم : 
فا صذ ع150م عمتلد) مععصقطه لوعتسعطء-مء 1قوطم لصة لدع تمدع طن" 
اعم 1128نال 23061 
مما لا شك فه أن انخفاض القوة الميكانيكية للورق وعلى وجه. 
الخصوص مدى تحمل الورق للعلى هو نتيجة للتغيرات الكيميائية والفيزيو - 
كيميائية التى تحدث فى الورق “بالقدم ٠٠‏ وسوف نحاول الآن مناقضة 
تأثير عمليات الاسراع الصناعى فى قدم الورق التى تجرى عند درجة حرارة. 
درجة م على عدد من العوامل التى تتحكم فى مدى مقاومة الورق 
للتلف وهى : 
١‏ الحموضة الحرة (أثة1اعقة مع2) 


؟ - محتوى الورق من المجموعات الكر بوكسسيلية 
(02662 «جرتاممتع [1بتوجره طة © ) 


؟ابن هدق تكتدر احزيفات. السدولوة 
. (168ناء72016 عتعدمم عمه11لم0 همه 1غ ه0عمع06) 


وم 


محتوى الورق من مجموعات الالدهيد 
(2662م»., تامع 81065706) 


وذلك على ضوء الدراسة المعملية التى قام بها رء رء يابروف" 
(0772ط 1 .2 .8) على النحو التالى : 
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زيادة الحموضة الحرة في الورق آثناء عمليات الاسراع الصناعى فى قدم 
الورق عند درجة حرارة 8١‏ درحة ”م وفى جو رطوبته النسبية /٠٠١‏ : 
اختيرت الحموضة الحرة للعينات المأخوذة من ورق الجرائد قبل 
وبعد اجراء عمليات الاسراع الصناعى فى قدم الورق على فترات من الزمن ٠‏ 
وقد أجرى الفحص بأن أخذت حولى عششرة جرامات من الورق 
ووضعت بعد تقطيعها الى أجزاء صغيرة جدا فى دورق من الزجاج مزود 
بمكثف وأضيف اليها حوالى ٠٠١‏ سسلم” من الماء المقطر الخالى من غاز ثانى 
أكسيد الكربون ثم جرى تسخينها على حمام مائى لمدة ساعة ٠‏ وأخيرا 
عينت الحموضة الحرة فى الماء باستخدام جهاز البوتنشيوميتر 
(#«عأع تدم غم 206) 
ولقد ثبت أن التغير فى الحموضة الحرة فى الورق أثناء عمليات 
الاسراع الصناعى فى قدم الورق كانت بطيئة جدا ٠٠‏ فبعد هرور خمسة 
عشر يوما قلت قيمة الأس الهيدروجينى (781116 .2121) أى زادت الحموضة 
بنسبة  /9‏ وبعد مرور ثلاثة وثلاثين يوما قلت قيمة الأس الهيدروجينى 
ينسبة 8رلا١/ ٠‏ 


التغير فى محتوى الورق من المجموعات الكربوكسيلية : 

من الثابت أن السليولوز عندما يتعرض تحت ظروف خاصة للأكسدة 
غان محتواه من المجموعات الكربوكسيلية يزداد ٠٠‏ ولقد عين محتوى 
عينات الورق المأخوذة من ورق الجرائد من المجموعات الكربوكسيلية باتباع 
طريقة خلات الكالسيوم على فترات زمنية متباعدة أثناء عمليات الاسراع 
الصناعى فى قدم الورق عند درجة حرارة 8١‏ درجة م وفى وجود رطوبة 
نسبية مقدارها ٠٠ /٠١‏ وقد ثبت حدوث زيادة صغيرة فى محتوى الورق 
من المجموعات الكر بوكسيلية ( ”٠١ره/‏ ) بعد مرورة عششرة أيام ٠٠‏ وبعد 
مرور عشرين يوما حدثت زيادة كبيرة فى محتوى الورق من المجموعات 
الكر بوكسيلية بلغت “ر5؟/ ٠‏ 


التغير فى محتوى الورق هن المجموعات الاآلدهيدية 
من الثابت أن عمليات الأكسدة التى يتعرض لها الورق تتسبب في 
زيادة محتواه من المجموعات الأالدهيدية نتيجة للتاكسد الجزئئى للمجموعات 
الكحولية (59تامتع غ0112ط41»0) وتحولها إلى مجموعات ألدهيدية ٠‏ 
ولقد عين التغير فى محتوى الورق من المجموعات الألدهيدية 
جاكسدة محموعات الالدهيد باستخدام محلول #ءر عياري هن اليود 


1 


((032 .0) فى وسط قاعدى ضعيف , وهو محلول 0٠ر‏ عيارى من. 
البوراكس )3 25) 5 

وقد ثبت أن عمليات الاسراع الصناعى فى قدم الورق تتسبب فى. 
ويادة كبدرة فى محتوى الورق من الجموعات الأالدهيدية 5 


مدى تكسر حزيئات السليولوز : 
202610-01 لاع 02 دقوع 05 أصعاه عط 
مما لا شك فيه أن الخواص الميكانيكية للورق تعتمد على الت ركيب 
البنائى لألياف السليوئوز ودرجة بلمرتها ٠٠‏ وقد ثبت أنه كلما نقص 
الوزت الجزيئى لجزيئات السليولوز كلما نقصت القوة الميكانيكية لألياف 


٠ السليولوز‎ 


ولما كان السليولوز من حيث تركييه التجزيئى لقدمنغاءة1) 
(00516105منه> 2 يحتوى على أجزاء أو جزيئات تختلف فى درجة التبلمر 
فان قابليته للذوبان فى محلول من هيدر وكسيد الصوديوم ذو تركيز معين 
وفى درجة حرارة معينة أيضا سوف تزداد بزيادة محتوى السليولوز من 
الأجزاء (قصم1غء853) ذات درحة التبلمر المنخفضة ٠٠‏ وعلى ذلك يمكن 
القول بأن زيادة ذوبان السليولوز فى محلول هيدر وكسيد الصبوديوم 
سوف تشير الى التغيرات التى ترتب عليها انخفاض درجة بلمرة جزيئات 
السليولوز ٠‏ 

ولقدد أجريت تجربة على عينة موزونة من الورق المصنوع من 
السليولوز الخالص - بعد أن أجريت عليها عملية اسراع صناعى فى 
القدم ء وبعد أن استخرجت منها المواد الرايطة بواسطة مذيب الداى 
كلورو ايثان (©ظقطاء 1020ط1(16) باستخدام جهياز سوكسليت 
(قنائ83:8م32 أعلطده50) بأن عولجت بمحلول من هيدر وكسيد الصوديوم 
لسبة ت ركيزه ؟رلا/ عند درجة حرارة ٠٠‏ درحة م ولدة ساعة ٠.٠‏ وبعد 
أن رشح المحلول التاتج غسلت عينة الورق بمحلول من حمض الخليك 
نسبة تركيزه ه/ ثم بالاء المقطز م ثم جففت ووزنت ٠٠‏ وأمكن بذلك 
تعيين نسبة السليولوز الذى ذاب بواسطة محلول هيدر وكسيد 
الصوديوم ٠‏ 
: ولقد ثبت من هذه التحردة أن عملية الاسراع الصناعى فى قدم الورق 
قد سميات زيادة فى دعدل ذويان المسلميو اوز ٠‏ وهذا لعتى تكسر جزئيات 


- 


السليولوز (13ناءعع01ددم "تع هص . عده1بالاع 0 ) وتحولها الى أجزاء 


د 


(قدمناع 2 1) أبسط وأقل فى درجة البلمرة ٠٠‏ وقد ثبت كذلك ان 
معدل نسية ذوبان السليولوز فى محلول هيدر وكسيد الصوديوم تزيد اذا 
727١ (‏ ) وتقل اذا ما أجريت عمليات الاسراع الصناعى فى قدم الورق فى, 
جو جاف ٠‏ 

وفى نهاية الحديث عن طريق فحص الورق أرجو أن أشير الى عدة 
أمور هامة يحب أخذها فى الاعتبار عند تناول الورق بالفحص وحى : 

أولا © لحب أن تجرى الفحوص القياسية على عينات مأخوذة من ورق 
مصنوع من السليولوز الخالص أو من الألياف السليولوزية المنقاة على أقل 
تقدير حتى يمكن تبسيط عملية استخلاص النتائج وتفسيرها ٠٠‏ وى 
العملية التى يطلق عليها بالانجليزية اسم : 

'(ف8األتاقع” 01 2ملأهاعمتتعاصة قسه متوزلوسم ) 

ثانا : يجب الاهتمام بقياسات مدى تحمل الورق للطى ومدى قابليته 
للشد أو المط كما يجب الاهتمام أيضا بعملية تعيين الرقم التحاسى للورق 
وتعيين محتواه من المجموعات الكر ب وكسيلية والميزوكسيلية وقياسات درجة 
حموضة الورق لأنها أكثر من غيرها تعبيرا عن حالة الورق ومدى تعرضه 

ثالها : عندما يراد تحديد أنماط التلف (0دعغ86م ممغه:10ماو) 
التى تحدث للورق عند تعرضه للرطوية والحرارة والضوء والشوائب 
الغازية الحمضية الموجودة فى أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق 
التاريخية عن طريق عمليات الاسراع الصناءى فى قدم الورق لابد أن تجورى 
التجارب على أنواع من الورق همحددة النوعية والمواصفات وأن تقارن 
نقائج فحص الخواص الفيزيوميكانيكية والخواص الكيميائية والطبيعية 
لعينات الورق التى أجريت لها عمليات الاسراع الصناعى فى القدم مع 
نتائج قحص هذه الخواص جميعها لعيئات الورق المماثلة التى لم يجر لها 
عمليات اسراع صناعى فى الققدم ٠٠‏ وهذه العينات من الورق تسمى عادة 
بالعينات القياسية ٠٠‏ أى العينات التى يقاس عليها التلف الذى تعرضت 
له عينات الورق التى جرى اختبارها ٠‏ 


طرق فحص البردى 
يذكر ألفريد لوكاس فى كتابه ( المواد والصناعات عند قدماء 
المصريين ) الذى ثئقله الى العر بية الدكتور/ زكى اسكتدر والمرحوم محدد 


ا 


00 


كرا شليم أن نيأت البردق ينتمى ١‏ العائلة السعدية التى كانت تثمو 


فى "حك الأوقات ل 3 الآن لا تنمو 
فيها 2 ر أنها لا تال تنمو فى مستنقعات السودان ٠٠‏ ويذكر أن المصريينف 


التدماء قد إستخدعوا نبات البردى فى صناعة الحيال والسلاسل وبعض 
الأوعية التى تشبه العستاديق , وقد ذكر هذا كل من هيرودوت 
وئيوفراستوس وبلينى ٠٠‏ على أن قيمة اليردى الأساسية كانت لصنع 
مد تف للكتاية عليها كانت هى الأصل 1 للورق الحديث ٠٠‏ ومن 
كنمة (قتادزم2ة2) الدالة على البردى اشتق الاسم الآفر تجى (088617) 
لنورق ٠‏ 1 

ويذكر آلفر بد لوكاس أنه قحص عينات نبات اليردى التى أحضرت 
له من السودات فوجد أن طولها ,يتراوح بين سبعة أقدام وعشرة أقدام 8 
ولا يدخل فى هذا الطول الجزء العلوى الذى يحمل الزهور » كما وجد أن 
آقعى مقاس لقطلرها هو بوصة ونصف بوصة تقريبا ( 5ر١‏ بوصة ) ٠٠‏ 
وساق تبات البردى ذات قطاع مثلث وتتكون من جزئين فقط : قشرة 
صلية رفيعة ولب داخلى خلوى التركيب ؛ وهذا اللب هو ها استخدم فى 
:صم ورق البردى ٠‏ 

وكما يذكر لوكاس فقد شرح بلينى طريقة صنع هذا الورق » فذكر 
أن الساق كانت تقطع الى سلخانات رفيعة توضع صفوفا بعضها بجائنب 
بعضى على خوان ٠‏ ثم توضع قوقها متعامدة عليها مجموعة أخرى من 
سلخات ممائلة ثم تبلل هذه الشرائح يماء النيل » ثم تضغط وتجفف فى 
الشمس ٠‏ 

وقد صنع يروس عدة قطع من ورق البردى فى كل من الحيشة 
ومصسر ويصف هذه القطع كما جاء فى كتاب لوكاس » بقوله : « ان بعضها 
بديع » ولكنه يعدل هذا الوصف بعد ذلك فيذكر أنه « حتى أفضل هذه 
النطم كانت دائما سميكة وثقيلة وتجف ببرعة كبيرة جدا , ثم تصير 
صلبة تنثنى ء ولا تكون بيضاء أبدا » ويعلق لوكاس على ذلك بقوله : 
( ان بيان بروس كبيان بلينى غير مرض فبما يختص بهل تنزع القشرة 
أم لا قبل أن يشقق البردى الى شرائح » غير أنه يبدو أنها لا تنزع ) ٠٠‏ 

ودرق بروس أن السكر والحلاوة الموجودة فى عصارة ننات البردى 
حى المادة التى تسبب التصاق الشرائح 


وقد نجع باتسكوم جن (2ظذاة) 88:6618005058) فى صنع ورق 0 
غاخر معروض الآن فى المتحف المصرى ٠‏ وذلك حسب الطر بقة التى وذعتها 
الآنسة بر كز (قطلكادء2 .نظ مقللة) وقد نجع لوكاس فى أن يصنم ورق 


الدلدل 


يردق 00 أنتجه باتسكوم جن باتباع نفس الطريقة التى يلخصها 
لوكاس بقوله : تقطع سميقان نبات المرادت. وهى خضراء نضرة الى أطوال 
سهل 00 ثم تنزع القشرة الخارحية ويشقق اللب الداخلى الى سلخات 
سميكة , وذلك يعمل حزوز فى أحد الطرفين بواسطة سكين ثم تنزع 
السلخات . وليس من الضرورى أن تكون لها ذات سمك واحد ثماما ثم 
يؤتى بقماش يمتص الماء ويوضع على خوان ٠‏ وترتب عليه هذه السلخات 
بحيث تكون متوازية ومتداخلة بعضها ببعض » ثم توضع فوقها وعمودية 
عليها مجموعة أخرى مفرداتها هى الأخرى متداخلة قليلا » وتغطى الطبقتان 
بقطعة من القماش الماص , ثم يدق عليهما لمدة ساعة أو ساعتين بقطعة كروية 
من الحجر يمكن حملها فى اليد سهولة أو بمدقة خشسبية وآخيرا يوضع 

الورق الناتج فى مكبس صغير لبضيع صاعات أو طول الليل » فتلتحم 
السلخات بعضها ببعض وتتماسك تماسكا شديدا ‏ وذلك دون اضافة 
مادة لاصقة دخيلة 39 مكونة صحفة متجانسة الأجزاء من الورق الرقيق 
الذى يصلح للكتابة عليه » ويمكن تحسين سطحها بواسطة الصقل ٠‏ 

ومع أن الورق الناتج كان ذا لون أبيضص تقرساأ الا آنه كان للأسف 
مشوها بعدة بقام صغيرة ذات لون بنى قاتح ٠٠‏ ولا شك كما يقول لوكاس 
أنه كان فى الامكان تفادى وجود مثل هذه البقم اذا اتخذت الاحتياطات 
الخاصة ٠‏ 

ويمكن نرقيع أى ثقوب أو أجزاء رقيقة فى ورق البردى قبل كبسه 
وتجفيفه » وذلك بوضع قطعة صغيرة من لب نبات البردى الغض فى المكان 
المعطوب ثم دقها حتى تندمج هم باقى أجزاء الصحيفة ٠‏ 

ولا يعرف بالضبط التاريخ الذى بدأ قيه صتم ورق البردى ٠‏ غير 
أنه توجد بالمتحف المصرى وثائق صغيرة من البردى شر جع تاريخها الى 
الآأسرتين الخامسة والسادسة ؛ وعلاوة على ذلك فقد عثر على ملف صغير 
غير مكتوب فى هقبرة حماكا من الأسرة الأولى ٠‏ 

ومما لا شك فيه أن صناعة أوراق اليردى التى حذقها وبرع قيها 
المصرى القديم 50 'توارثتها الأجيال 2 فى جميع مراحل التاريخ 


المصرى وحتى العصر الاسلامى والى أن انتشرت صناعة الورق الحديت 
وآزاحت البردى هن مكانته المرموقة ا احتلها عير هراحل التطور 
الحضنارى هه 


وفيما يختص بالأحبار التى استخدمت فى مصر القديمة » فقد ذكر 
آلقريد لوكاس فى كتابه ه المواد والصناعات عند قدماء المصريين » أن المداد 
كان على هيئة أقراص صغيرة من المادة الجامدة تشابه » قيما عدا الشكل ,2 


١١ - الأسس‎ 


قطع الألوان اثائية الحديثة .وكان يصفة عامة من نوعين. : أحمر وأسود »2 
وان كانت توجد أحيانا ألوان أخرى على لوحة عن لوحات الكتابة 0 ولكن 
هذه الألوان كانت هما يسستخدمه المصور فى رسم المناظر لا الكاتب فى 
التدوين ٠‏ وقد وجدت فى مقيرة توت علخ آمون واحدة من جذه اللوحات 
تحمل ا 0 وكان علييا فى الأصل ستة. ألوان » تبقى منها. خمسة 
وهى الأسود والأخخر والأحمر- والأبيضش والأصفر د أمأ اللون. الساوس 


وحم 


وبكاد يكون مر من المحقق أنه أزرق فغير موجود ٠‏ 

و ال محتمل آنه كان يتم صنع أقراص الألوان بسسق مادة الألوان 
سعهتا نأعما يليه مزجها بالصمغ والماء ثم تجفيفها : وكانت طريقة 
استعماليا كما يذكر لوكاس ٠‏ هئ نفس الطريقة المتبعة فى التصوير 
بالألوان المائية الحديثة , فكان القلم يغمس فى المأء ثم يحك على قرص 
الداد ٠‏ 


وكتب جار ستانج عن اللونين الأسود والأحمر ر اللذين وجدا على لوح 
كتابة من عصر الدولة الوسطى » فقرر أنهما على التوالى كربون ومغرة 
حمراء ٠٠‏ وتبين لورى أن الألوان الموجودة على لوح مصرى يرجع تاريخه 
الى نحو سنة 5٠٠‏ قءم تتألف على التوالى من فحم خشب ومغرة حمراء 
وجصس وامادة الزجاجية المصرية الزرقاء والاكسيد الأصفر للرصاض ٠‏ 

ووجد هيس فى طيبة قطاعات من بوص غليظ كر مجع الى الأسرة 
الثامئة عقثرة وتحتوى على كر بون كان ستعمل قى صنع المداد ٠٠‏ وفحص 
بارتى الألوان التى وجدت على عض آلواح مصزية للكتابة 2 وهى: لسوء 
الحفل غير محددة التاريخ :وان كان بعضها "من عصر متآخر جدا كما يتبين 
من نتا شيج الفحص » وقد وحد أن اللون الأبيض .كر بونات لوم ل فى 
بعض بعض الحالات وكربونات مغنسيوم فى حالات أخرى » وأن اللون الأحدر 
بعضه مغرةٌ حمراء. والبعض الآخر أكسيد الرصاص الأحص (.سلاقون ):2 
وأن اللون البتى من الهيماتيت :وهو أكسيدك من أكاسيه_ الحديد 2.وكأني 
اللون الأصفر مغرة صفراء تحتوى في بعض الحالات على كبريتات 
اكلسصيوع ٠‏ وكتب عن اللون 'الأخضير , كما يقول لوكاشس 7 آتة زجاج 
مسحوقٌ » وعن الأزرق أنه المادة الزجاجية المصرية القديمة +٠‏ ويعلق 
لوكاس على ذلك بقوله : ولما كان استعمال السلاقون فى مصر قبل العغصور 
الرؤفائية بغيد الاحثمال جدا , قان مدا المثال هو على الأرجح , منْ عصز 
متآخر اجذد! +٠‏ آما كبريتات الكلسيوم التى التى وجدت مع المغرةا الصقراء 
فيتحتمل” أن بكون مادة غريبة- موجودة طبيعيا » ويحتمل أن يكون اللون 
الأخضر المقول بأنه زجاج: هو-المادة الزجاجية الخضراه المصريية الممهورة + 
وكات ؛للون الأسوّد كر بنوثة + 


1١. 


ويذكر ألفريد لوكاس أنه قام بفحص تسعا من عينات الألوان 
المأخوذة من ألواح الكتابة , احدإها بيضاء من عصر الدولة القدنمة 2 وقد 
وجد أنها كربونات كلسيؤم » والثمان عينات الأخرى من عهد الأسرة 
الثامنة عشرة 2 واحدة منهأ بيضاء وجد أنها كيريتات كلسيوم وواحدة 
ذات لون أصفر فاقم كانت رهجا ( كبر ينور الزرنيخ ) » وثلاثا حمراء كانت 
كلها من المغرة الحمراء »:وثلاثا سوداء كانت كربونا ٠‏ 


وثم :تحليل واحد ٠‏ كما يذكر لوكاس ٠‏ يمكن الرجوع اليه هما نشر 
من تحليلات المداد الذى كتببت به الوثائق المصرية القديمة 2 وقد أجراه 
فيزئر وأورده فى بيانه عن برديات ريتر التى وجدت بالفيوم ويرجع تاريخها 
الى الفترة الممتدة من القرن التاسمع الى القرن الثالث عشر بعد الميلاد » 
فذكر أن هذه البرديات مكتوبة بنوعين مختلفين من المداد أحدهما مداد 
كر بونى والآخر مداد حديدىي ٠٠‏ وذكز شوبرت كذلك نوعين من المداد 
استخدما فى الكتابة على البردى أحدهما أسود والآخر بنى يرجم تاريخه 
الى القرن الرايم الميلادى غير أن طبيعة هذا النوع هن المداد لم تعين 
قيما يظهر . وان كان لونه البتى 2 كما يقر تلوكاس 2 يشير الى أنه مداد 
حديدى ٠‏ 

وقد فحصن « كرم » عينات من مداد. أسود كتب به على. لخاف قبطية 
فوجد أنها خنتكون أساسا من الكربون ٠٠‏ ويذكر لوكاس .آنه قام يفحص 
عينات شتى هن مداد أسود- على بعض الوثائق , وكانت تتضمن عددا كتب 
به على لخاف ( لم يحدد تاريخيا ) » وعددا حررت به برديات يمتد تاريخها 
من العصور الرومانية الى القرن التاسع الميلادى , فكانت كلها من الكربون» 
وعددا حررت به عدة وثائق من الرق يرجع تاريخها الى الفترة الممتدة من 
القرن السابع الى القرن الثانى عشر بعد الميلاد » وكان المداد فى جميع 
هذه الحالات أآحد مركبات الحدك ٠‏ 


ويقرر لوكاس أن الكر بون المستخدم فى صدتع المداد كأن هو الستاج 
فى معظيم الأحوال » وكان تكشط من أوعية الطبخ فى الغالب ٠»‏ ولو أنه 
كان نجهز فى بعض- الأحيان لهذا الغزضن خاصة: ٠٠‏ ويشذ عن هذا فحم 
الخشب الدذى وجّده لورى ٠‏ 

وثمة طربقة لاعداد مداد الكربون الذى يستعمل فى كتابة الكتب 
الدينية 2 يقول لوكاس أن أحد كهنة الكنيسة القبطية قد تكرم وأطلعه 
علتيا » ونيانها كالآنى : توضع كمية هن البخؤر على الأرض ومن حولها 
ثلاثة أحجانٌأو. قوالب: طوب- ». ويستد أليها .صفحة فخارية بحيث يكون 
قعرهة الى أعلى ٠‏ وتغطى بقطية هبتلة هن القماش ثم نشمل البغود.. فيرست 
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ما يتكون من البخور على الصفحة , فيؤخذ ويمزج بالصمخ !١‏ لعربى والماء , 
وحكون بذلك المداد المطلوب ٠٠‏ ويذكر لوكاس أيضا أنه يوجد بدار الكتب 
فى القاهرة كتاب عربى 5 يحتوى على وصفه لتركيب ها سمى بالمداد 
الفارسى » ومهمذا الكتاب غفل هن اسم واضعه وتاريخ كتابته ٠٠‏ أما 
الوصفة , وكما ذكرها لوكاس , قبيائئها أن يؤخذ وى البلح ويوضع فى 
وعاء فخارى وسسدد الوعاء سدادة من الطين و يوضع ثوق الثار حتى اليوم 
التالى ثم برفه وبترك حتى يبرد ء قدوْحْد ما فيه ليطحن وينخل ويصتم منه 
المداد بمزجه بالصمغ العربى والاء ٠٠‏ وقد علق لوكاس عل هذه الوصفة 
بقوله : ٠‏ ولكن مدادا كهذا يكون ردىء النوع محتويا على كامية قليلة جدا 
من الكر بون الخالمص » ٠‏ 1 

والكر بون أقدم ما عرف هن مواد صئع المداد و برجم كام رمخ 
إستخدامه بمصر فى الكتابة الى عصر من العصور التى تسبق عهد الأسرة 
الأول المصرية ٠‏ أى الى ما قبل سنة ١4٠٠‏ قم : فقد عثر بترى ‏ كما 
جاء فى كتاب لوكاس ‏ على ( عشرات هن الجرار الكصنئوءة من الفخار علها 
كتابات بالمداد ) , وهذّه الجرار من تاريخ ( ربما كأن يرجم الى منتصف 
عيد الأسرة السابقة للملك مبنا ) ٠٠‏ وهناك أيضا أمثلة من الكتابة بالمداد 
الأسود ميا إل جع الى عهد الأسرة الأولى بعضها على أجزاء من أوان حجرية 
مكسورة » واحداها على ختم جرة »2 واثنتان منها على لوحتين لحخشميتين ٠.6‏ 
وبقول لوكاس أنه على الرغم من أن المداد لم يحلل فى أى من هذه الحالات» 
فأنه ممأ يبعد احتماله جدا أن يكون من مادة آخرى غير الكربون ٠‏ 

وبعد هذه المقدمة الموجزة التى تناولنا فييا نشأة صناعة ورق البردى 

وأوضحنا فيها بعض الطرة ق التى حاول بها بعض الدارسين عمل ورق بردق 

بقصد الوقوف على الطر يقئة التى استطاع بها المصرى القديم انتاج بردياته 
التى سجل بها سيقا حضاريا ستظل البشرية مديئة له ولمصر بفضله ,2 
والتى تثاولنا فيهأ أيضا نشأة المداد ونوعياته و تطور استخدامة والطرق 
التى تصورها الدارسون لصناعته قديما , نقول : أن أوراق البردى مادة 
سيطة التكوين تت ركب أساسا من السليولوز وبقايا طفيفة من عصارات 
نات البردئ التى تتكون دصفة أساسية من قليل من الأملاح والسكرنات 
وقليل من المواد النشوية والمواد الدابغة ٠٠‏ وهذا التركيب«البسيط أو 
هذه الخاصية هى التى مكنت أوراق البردى هن البقاء وأعطتها القدرة على 
مقاومة عوامل التلف ٠‏ 


وقيما يختص بلمداد الذى استخدم عير آلاف السئين » مند عصر 
ها قبل الأسرات وحتى القرن الثالث عشر بعد الميلاد , تقول بأنه هو الآخر 
يتميز ببساطة ت ركيبه. وقلة نوعياته ويأنه صئع هو الآخى من مواد طبيعية 


للدم 


غير نشطة كيميائيا الى حد كبير » الأمر الذى لم بجع منه مصسر اثلاف 
كبير لأوراق البردى ٠‏ 

وعلل هذا الأساس نرى الاكتفاء ببعض الاختبارات البسيطة التى 
يتحكن بواسطتها التعرف على مكونات أوراق اليردى البسيطة والمحدودة 
والحالة التى توحد عليها ٠.6‏ وهذه الاختبارات سوف تساعد دون شك 
فى عملية اختيار المناسب من طرق ومواد العلاج والصيانة فى تهيئة ظروف 
الحفظ والعرض المناسية ٠٠‏ ونرى أن أهم الاختبارات التى يجب العيام 
بها ضى : 

١‏ التعرف غعلل أنواع الأحبار المستخدمة واختبار مدى عقامتيا 
للذويان فى الماء أو المديبات العضوية ٠‏ 

؟ ‏ التعرف على المواد اللاصقة المستخدمة فى تثبيت الأحبار ٠‏ 

* _ قياس أو تعيين تركيز أيونات الهيدروجيل فى المحلول الماثى 

: ب التعرف على المركبات المعدنية المختلطة بأوراق البردى وذلك 
باتباع طرق الفحص الميكروسكوبى * 

ه ‏ القعرف على نوعية المواذ السليؤلوزية المكونة “لأوراق البردى 
والحالة التى تو مج عليها ٠‏ 

ولما كانت .جميع هذه الاختيارات وغيرها قد ذكرت بتوسبع وبتفصيل 
عند ,تناولنا لطرق فحص الورق ٠»‏ فليس هناك داع لتكرار الحديث عنها 
ويبكن الرجوع اليها واختيار المناسب منها ٠‏ 


الفصل الثانى 


طرق فحص الجلود والرق 


طرق فحص الجلود : | 

من الثايت الآن أن هناك علاقة مباشرة بين الكيفية أو الطريقة التى 
يحيا بها الحيوان والظروف التى يتواجد فيها وبين الخواص التركيبية 
للجلود الحية ء وذلك على أساس أن الجلود ليست فقط أغطية حامية 
للحيوان ولكنها تقوم أيضا بالكثير من الوظائف الحيوبة الفسيولوجية , 
مثال ذلك جفظ درجة حرارة الجسم وافراز مائه الزائد وحمايته من أخطار 
العوامل الطبيعية والبكتريولوجية الضارة +٠‏ ولو نظرنا الى الجلود ن هذه 
الزاوية لأدركنا الكثير من العوامل التى تتحكم فى الكيفية التى تتمو بها 
جلود الحيوانات ٠‏ 

ولقد كان للبيولوجيين والمتخصصين في علم الأنسحة الذين قاموا 
بدراسة الخواص التشريحية للجلود الفضل الاكبر فى تزويدنا بالكثير من 
المعلومات التى استطعنا عن طريقها معرفة الكثير عن الخصائص التركيبية 
للجنود وبالتالى معرفة الكثير عن وظائفها الحيوية ٠‏ 

وفيما يلى سوف تورد مقطعم (56661082 01088) فى أحد العينات 
المأخوذة من جلد الماشية (2306 816)) وسوف نقف من خلال دراسته 
على المكونات الأساسية للجلد والوظائف التى يقوم بها ٠‏ 

ونحد أن الملامح السائدة فى هذا المقطع هى الحويصلات الشعرية 
(501110168 مذهط) وكيفية نمو الشعر منها ٠٠‏ ويتضح لنا آن الشعر له 
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جذر على. هيثنة بصيلة -مفرطحة القاع لها جراب على شكل الكأس أو 
الفنجان ٠٠‏ وقى أثناء نمو الشعر تتغذى الحويصلة من خلال وعاء دموى 
صغير بيتما نجد أن البروتين وغيره من المواد الموجودة فى الحويصلة تتخذ 
شكل خلايا تت ركز فى “جذور الشعر ٠٠‏ وفى أثناء ثمو الشعر . مان هذه 
الخلايا تتحرك نحو سطح الحلد وتصبح أكثر. استطالة ٠٠‏ وفى الوقت 
الذى تصل فيه ألياف الشعر إلى سطح الجلد فان هذه الخلايا تنتشر على 
هزيئة وخدات بنائية طويلة رفيعة داخل الشعر ذاته ٠‏ 


وتتكورن الاسطح الخارجية للشعر من مواد بروتينية تتصلب 
السويصلات تكتسب مظهرا حبلبا محرشقفا . 


ويتكون الشعر أساسا من الكبراتين (تنأه:18) أى البروتين الذى 
يحتوى على الكبر بت (2أع]120م 7228وء111-5طم1ا5) وتغلف حويصلة 
الشعر بخيوط من الكيراتين تمتد من سطح الجلد الى الحويصلة ثم تصعد 
ثانية الى السطح ٠‏ 

وتسمى الطبقة الخارجية من الجلد بالبشرة ( مم0 1م81ة) 
وهى طبقة صلبة على هيئة قشضور وتتميز بأنها خاملة كيميائيا ٠١‏ ونتمو 
خلايا الجلد من تحت طبقة البشرة وتندفع الى أعلى مهيأة نموا جديدا يحمى 
الطبقات الخارجية من الجلد ٠٠‏ ويوجد فى منتصف الظريق من الطبقة 
الخارحية للجلد الى حويصلات الشعر أنابيب (1(0668) تخرج من الغدد 
الشضحمية (81330. 8ناه806ط5) وهذه الغدد عبارة عن غدد تفرز المواد 
الدهنية التى تقوم بتوصيلها القنوات المتجهة الى الحويصلات ثم الى الشعر 
نفسه وكذلك” الى السطح الخارجى للجلد ٠٠‏ 

ونجد أن هذه الغدد توجد بكثرة فى جلود الحيوانات التى تحمل قراء 
ثقيلة حتى + . تحفظ لالياف الشعر طراوثها ٠.6‏ وبالاضافة الى هذه الوظيفة 
نجد أن الغدد الشحمية 7 تقوم بوظيفة حيوية ألخرى وَهى حفظ درجة حرادة 
الدم فى الكثيز من الخيوانات ذات الدماء الدافئة ..٠‏ ويجانب الغدد 
الشخمية يوجد بالجلد .نوع:آخ من 'الغدد ,يطلق عليه اسم -الغلذد العرقية 
(ققصطواع غخهع8 ١ه‏ 20115 32:ه810). 0020202 وهى الغدد. التى: يتخلص 
الجسم بواسطتها. من اماء. الزائد فى الأنسجة وكذلك من فضلات الع 
الضادة الأملاح. وغيرها ؟ ٠‏ ويتم ذلكِ عن طر يق الممسام الموجحودة بالجلد ٠‏ 
ويت ركب على تبش العرق الذى تغرزه” هذه العدذ انخفاض درحة حرارة 
الجسم ٠‏ وتجد أن ممناك نوازنا دقيقا: بن عمل الغدد الشخمية والغدد 


لكل 


العرقية .بحيث يؤدى إلى ثبات درجة حرارة الجسم , وهو احتياج حيوىي 
على أكبر خدر من الأعمية ٠‏ 

ونجد أن التركيب البنائى لالياف الشعر بالقرب من سطح الجلد 
بنميز بتمط وثيق الصلة بدرجة انحدار أو ميل الحويصلات الشعرية 7 
كما نجد أن هذ! التركيب البنائى فى هذه الطيقة السطحية من الجلد يتميز 
بدقته وانتظامه بيئما تجد أنه فى الطيقة الجلدية التى تقم أسفل جذور 
الشعر يتحول الى تركيب عشوائى غير منتظظم الى حد كيير . ونجد أن 
زاوية النسعحج 7768762 04 وأوهه)ا الخاصة به تكون فى حدود 
ه؛ درجة ٠٠‏ وتلاحظ هنا أن التركيب البنائى للألياف يتميز بأنه كثيف 
وثقيل وذو عقد (148ع2ة8) وبالقرب من الطبقات الداخلية للجلد تجد 
أن الألياف نتخذ والى درحة كييرة مسارا أفقيا عوازيا للسطح الخارجى 

ويتميز التركيب الشبكى لألياف الكولاجين (00118868) باحتواله 
على حبيبات دقيقة على سطحه وبوجود ألياف كاملة وكثيفة فى منتصفه ٠‏ 
وهذه الخاصية التى يتمين بها التركيب الشبكى لألياف” الكولاجين ممى 
التى تكفل لنا امكانية تحويل الجلود الخام الى جلود مدبوغة .٠١‏ ويمكن 
القول ين هيئة وشكل ألياف الكولاجين هى التى تعطى للجلود المدبوغة 
هذه الخواص الغريدة من حيت الاستعمال والمظهر الجمالى ٠‏ 

بالاضافة الى التر كيب الشسبكى لألياف الكولاجين يوجد بالجلود 
الحية تركيب شيكى آخر من ألياف الالاسستين (للاهقلةة) وألياف 
الالاسستين هذه تتميز يأنها خاملة كيميائثيا وبانها تزيد من صلابة 
الحلوى + 

ويوجد فى جلود الحيوانات عددا من الأعصاب » ومن أعمها النوع 
الذى يطلق عليه اسم العصب الساند للأليياق الشبعرية 
(عاءفنتمستلام ««مطوع»2) وهو يتفرع هن فتحة حويصلة الشعر 
ويسير الى أسفل بزاوية أقل ميلا أو انحدارا من زاوية ميل حويصلة الشعر 
ذاتها ٠٠‏ وهذا العصب هو الذى يسبب انتصاب الشعر فى لحظات الخطرء 
الأمر الذى يجعل الحيوان أكثر انتباها وحذرا لمجابهة هذا الخطر , 
وبالاضافة الى ذلك فانه يزيد من قوة ايصار الحياان في لحظات الخطر 


ا 


هذم ٠٠‏ وقد أثبتت الدراسات التى إجريت فى هذا الموضوع وجود دلائل 
كثيرة تشير الى أن الس الذى يحدث فى هذا العصب يسبب قيام إلغدة 
الشحمية (قتهقاع 5ناهء56586) بافراز كمية أكبر من المواد الدعنية ٠‏ 
وهذا التصرف التلقائى هو جزء من التفاعلات القسيولوجية التى تصاحب 
شعور الحيوان بالأآلم ٠‏ 


موازيا لسطح الجلد وتمتد من منطقة بالقرب من الكتفين على هيئة وحدات 
هرق حية واسعة (086]6528 406 صدة 1/106) حتى تصل الى الأرجل 


٠ الخلقية‎ 


والواقع أن الأعصاب ليست لها أهمية فى الجلود المدبوغة ولذلك 
فاته يحب ازالتها أثناء عمليات تصنيع الحلود المدبوغغة ٠‏ 

وتستخدم الفراغات الموجودة بل حزم الكولاجين في نخز دن المواد 
الغذائية الزائدة على هيئقة دهون ٠٠‏ وتنقسم الدهون فى الجلود الى 


٠ كسمنن‎ 
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القسم الأول : يقوم بوظائف فسيولوجية حيث يستخدم فى عملية 
0 تشحيم الشعر وفى حفظ درحة حرارة ١‏ لجسم 0 

القسم الثانى : فيقوم بدوره كمخزون للمواد الغذائية ٠‏ 

وثى فصل الر بيع وعندما تتخلص الحيوانات من قرائيا الثقيلة فان 
الشعر يتسادقط من جذوره وينمو شعر جديد من نفس الحويصلة 
ويترتب على هذه العملية أن تتكرر.'بصفة. دورية.غي فصول السنة المختلفة 
تغيرات كبيرة فى التركيب البنائى للشعر » الأمر الذى يترتب عليه حدوث 
تغير فى نوعية الجلود المدبوغة » 

وتحتوى الجلود أيضا على نظام 'كامل من الشرايين والعروق ٠٠‏ 
ويمكن أن نفرق بسهولة بين الشرايين والعروق ٠‏ فالشرايين قد بنيت على 


١11 


١‏ . 720 بسسسسنس> (وويهرة 


| 


اه 
اا امس 2 هه ا مواد دهنية 


«مقطع فى جلد بقرى تظهر 'فيه اككوناج الأساسية للجلد ٠.‏ :0 
(فعقدء اعمط ب ١‏ ووتصمط1 مواكق) 1 


« مقطع بوضح التركيب البئائى لود الحيوانات » 
(,5592م طعههع256 ,111:5 تاعطاوعآة ,ك8 ععاقم) 


1١1 


رسم يوضح النمط التتليدي لنوو الشعر فى جحلدد البقر ونغخيره هن 
الحيوانات ذات اللماء الدافثة ٠٠‏ ويئمو الشعر الجديد فى الحويصلة بحذور 
كاملة النمو ٠٠‏ مع ملاحظة أن النمو الجديد للشعر يحدث |فى قسساع 
الأو يصلة ه 

(62562 ]150:8 .0 85قمتامط1 عرواقة) 


ممعم 
26 ام 


0ك 


لقع هم 


0 الت ركيب البئاثى لود المحيوانات 3 
7555 ام تدء865 ,3مقآل 1‏ «معطادعة ,تلظ معامة) 


١5 


وبعد هذه المندمة الموجزة التى تناولنا فيها الخصائص التشريحية 
للجنود والوظائف الفسيولوجية لكوناتها ومدى تأثر اليناء الت ركيبى 
للألياف بهذه الخصائص والوظالف نستطيع الآن مواصلة الحديث عن فحص 
الجنود المدبوغة ٠‏ وسوف نكتفى بالحديث عن الفحص الميكروسكوبى وعن 
تعيين قيمة الأس الهبدروجينى السالب (عتلة7؟ .28) وذلك على أساسن 
أنهما أهم وآيسر وسائل الفحص التى يستطيع المرمم أو المعالج على أساسها 
الوقوف على نوعية وحالة الجلود وتقرير ما يلزم ليا من ترميم وعلاج ٠‏ 


أولا - الفحص الميكروسكوبى : 

سبق أن أوضحنا وجود علاقة مباشرة بين الكيفية أو الطريقة التى 
يعيش بها الحيوان والظروف التى يتواجد فييا وبين الخواص التركيبية 
أو البنائية للجلود الحية *٠‏ ونزيد على ذلك بأن نقول أن الدراسات 
الحديثة قد أثبتت وجود علاقة مباشرة بين هذه الخصائص وبين نوع 
الحيواإن وجنسهة وظروف معيشتهة وطعامه ٠٠‏ ومن هذا يمكن القول بأنه 
يمكن لنا بالفحص الميكروسكوبى لشرائح الجلود أن نفرق بين أنواعها 
المختلفة اذا ما عرفنا الخصائص التى تميز كل واحد منها ٠٠‏ وهذًا 
5 سوف نتثاوله بالحديث 5 


جلود الماشسية : ©0قط علو0) 

فى حالة الماشية يقوم كل من الشسعر والجلد بوظيفة الحماية 
للحيوان ٠٠‏ ونجد أن ألياف الجلد تكون أثقل فى منطقة الظهر عنها فى 
منحلقة البطن . وكذلك الشعر فانهة يكون أطول فى منطقة الظهر عنه فى 
منطقة البطن ٠‏ ظ 


ومن ناحية أخرى توجد فروق جوهرية بين جلود الماشية التى تربى 
بغرض الاستفادة من لحوميا 086016 *66) وبين جلود الماشية التى 
تربى بغرض الاستفادة من ألبانيا (ع81061ه ب إذهة) وذلك لاختلاف 
نوعية العلف الذى يقدم لكل منهما ؛ فعلف الماشية التى تربى بغرض 
الاستفادة من لحومها 'يكون عادة عنيا بالبروتين ٠‏ بالاضافة الى ذلك فان 
تسمين الماشية للاستفادة من لحوميا ينتج عنه ترسب كمية كبيرة من 
الدهون فى جلودها » الأمر الذى يترتب عليه حدوث تغيرات ملحوظة فى 
كيفية ترتيب ألياف الجلد (2165620100ه تعطق صذ وعسمطن) 
اذ نلاحظ وجود خلل فى ترتيب ألياف الجلد الرأسية نتيجة لترسب كتل 
الدعون فى الجلد ٠‏ 


كذ 


. ولا كانت الماشية التى تربى بقصد الاستفادة من أليانها : تعيش عادة 
فى حظائر تحت ظروف غير متقلبة الى حد كبير 0 
بالمواد التى تجعلها تدر كمية كبيرة من اللبن » فان جلودها تختلف عن 
جلود الماشية التى تربى بغرض الاستفادة من لحومها » ونجد أن جلودها 
تتميز بأنها أقل سمكا وأكثن انبساطا وأقل احتواء على الدهون وشعرها 
أقل طولا ٠‏ ( أنظر صور الشرائح الميكروسكوبية ) ٠‏ 


جحلود العجول : (ستعاة غلهة) 

تذابح العجول الذكر اللبانى بعد معرور شهر بين أو أكثر من ولادتها » 
ولا كانت جلود الماشية , بطبيعة الحال . هى جلود العجول اليافعة قاننا 
لابد أن نتوقم وجود علاقة بينهما ٠ ٠‏ .ولهذا السيب قاننا نجد أن عدد 
حويصلات الشعر (0111616 «نو8) فى كل منهما واحدا ؛ وأن الاختلات 
الرئيسى بينهما من وجية النظر البنا:4 16 02 غصلمط لوطع تاماق) 
هو فى دقة حببيات جلود العجول ٠‏ 


ونا كانت حويصلات الشعر فى جلد العجول أصغر كثيرا من مثيلاتها 
فى جلك الماشية وأكثبر التصاتا » ولما كانت سوم الكولاحين 
(وعلقصتط صعع60118) أصغر من مثيلاتها فى جلود الماشية » فائنا 
نجد أن جُلد العجول يتمين بتركيبه البنائى الدقيق ٠٠‏ وهذه الخاصية 
تجعل جلد العجول أكثر صلاحية لانتاج الحلود الفاخرة ( أنظر صور 
الشرائح الميكروسكوبية ) ٠‏ 


حلود الأغنسام : (سلعاع «رععطة) 


من الأهداف الرئيسية لتر بّة الأنغتام الاستفادة من صوفها , ولهذا 
نجد أن المربين يقدمون لها الأعلاف التى تساعد على نمو الصوف وتحسين 
نوعيته ٠٠-ولا‏ كان الصوف يشكل فى الواقم الوقاية اكرئيسية للأغنام » 
فانئنا نحده ٠‏ أن الجلود فى .هذه الحالة تقوم أساسا بدور الآرضية التى يشمو 

منها الصوف وتضاءل دورها فى عملية الوقاية ,2 ولذلك .فانئا نحد عند 
فبحمن مقطع جلود الأغنام وجود محدد كبير جدا من غدد الدهون 
(ملسواع م الي تستخدم افرازاتها الدهنئية فى تشحيم أو تطرية 
الصحوف ٠٠.‏ : . 0 

وتتميز 'جلوذ الأغنام بأتها مسامية “جدا وبأنها لا تحتوى على كثر 
من ألياقف الجلد البنائية -(28هط24 لمومنطعن8) - ويترتب على نقصن ألياف 
الحلد البنانية ووجود عد لبي ' عن غذد الدعون في طبه الحلد 0 


يفك 


“سقلن جدذور الشعر حدوتث ضعف طبيعى فى هده المناطق ( أنظر دور 
الشرائح الممكروسكوبية ) ٠‏ 
حلود الماعر : (صلاة غ609) 

الماع حيوان يعيش فى المناطق الاسنوائية ٠٠‏ ويقوم كل من الشعر 
والجلد بوظيفة الحماية لهذا الحيوان ٠٠‏ واذا ما عقدنا مقارنة بين جلود 
الماعن وجلود العام فسوف نجد أن جلود الماعز تفضل جلود الأغنام 
لاحتوائيا عز 53 كيب بناتى متماسك ومكمسر من ألياف الحلد ٠‏ 


ف [طممية) ‏ ولبذا تلستخدم 9 ا أفخضر 0 الجحلود ا ٠.‏ 
(*نظر صورة الشرائح الميكروسكوبية ) 


حلود الخنازير : (ستكزه عأم) 

من الثابت أن جلود الختازير نتوافق تماما مع الكيفية التى تعيش 
بها الخنازير ٠‏ وتكتسى جلود الخنازير بكمية قلية من الشعر ويتميز 
تركيبها البنائى بصسلابته وتماسكه واحتواثه على كمية كبيرة من الدهون٠٠‏ 
وشعر الخنزير هو الآخر يتميز بصلابته النسبية وبوجوده على هيئفة 
خصلات (088تنا[0) ونجد أن قاع حويصلات الشعر يقع بالقرب من 
السطح السقفل لنجلد ٠٠‏ وعلى ذلك تتميز جلود الخنازير بمساميتها 
وباحتوائثها على ثقوب نافذة فى طيقات الجلد المختلفة وذلك سبب وجود 
حو يصلات الشعر بالقرب من السطع السفلى للجلد ٠‏ ( أنظر صورة الشرائع 
المبكروسكوبية ) ٠‏ 


حلود الخيل : (©810 21056 

يقسم جلد الحصان عادة الى جزثين متمايزين + الجزء الأمامى من 
الجلد , وهو على الرغم من كثافة الشعر به يتميز برقته النسبية وبتشابهه 
الى حد كبير هم جلود الماعز من حيث تميزه بتركيب بنائى متماسك من 
الألياف ٠٠‏ أما الجزء الخلفى من الجلد وهو الجزه الذى يغطى مؤخرة 
الحصان قفنحد أنه أكثر سمكا , كما أن المساحة الواقعة منه فوق قمة 
مؤخرة الحصان تتميز بتركيب شبكى متضام ومتماسك من الألياف يطلق 
عليه اسم محارة الالية أو محارة الأرداف ([8861 أأناط 810186) ويمكن 
تمييز هذه المحارة بسهولة عن طريق تركيبها البنائى المتميزن بكثافته 
العالية جدا ٠٠‏ رقد استخدم هذا الجزء من جلد الحصان فى صنع نوع 
مشضيور حدا من الجلود المديوغة يعرف بأسم جلد الكوردوفان 
121161 صع78ه0850) ( أنظر صور الشرائح المكيروسكوبية ) 


١ 84 


حلود الزواحف والأسماك : عسككله طو لهه علتأمعظر 


الزواحف هى حيوانات من ذوات الدم البارد » ويترتب على هذا أن 
جلودها ليست لها خاصية حفظ الحرارة (08غعصنال عأغةأةمسدعط1) 
وعلى ذلك فهى خالية م زالشعر والغدد الشحمية ٠٠‏ وتقوم الحراشيف 
التى تغطى أجسادها بوظيفة الشعر فى الحيوانات ذوات الدم الساخن . 
كما أن هذه الحراشيف كما أثيت المتخصصون فى علم الأنسجة - 
تقوم أيضا بوظيفة الحماية لهذا النوع من الحيوانات ٠‏ 

وجلود الأسماك لها نظام بنائى خاص يتوافق مع ظروف معيشتها 
فى الماء الذى يقوم بوظيفة حمايتها , الأمر الذى يترتب عليه اختلاف 
تركيب أليافها البنائى عن التركيب البنائى لجلود الحيات والس<الى 


وفيما يختص بجلد كلب البحر ولكونه يحمل حراشيف صغيرة فاننا 
نجد أنه مغطى بطبقة سطحية خاملة يطلقعليها اسم الشاجرين (8382662) 
تقوم بوظيفة حمايته ٠‏ ( أنظر صور الشرائح الميكروسكوبية ) ٠‏ 


)1١ ( لوحة‎ 


صورة لشريحة ميكروسكوبية أخذت هن عينة من جلود الماضية ٠‏ وقد نرع الشعر عن 
الجلد بفدل أنواع خاصة من الأنزيمات وأزيل الشعر هن طبقة الكيراتين 
(«عتهطة سناومع1) 
وتظهر فى الصورة جذور الشعر والتركيب البناثى لطبقة الكيراتين المتجهة الى حويصلة 
الشعر كما تظهر أيضا بعض الغدد الشحمية متصلة يجنور الشور ٠‏ 
صورت ابمعرفة الس ين 


ل 


لوحة ( ؟) 


مجموعة صور لشرائح ميكروسكوبية جهزت من جلود الثيران ٠٠‏ ونا كان مقصودا بها 
الدراسة القارنة. ذتد أخذت عيئنات الحلود هن طبقات الجلد السطحية والداخلية 2 كيا أخدت 
من حيوانات ذات أعمار مختلفة ,2 أى من العجول ومن الثيران ٠٠‏ وقد جهزت الشرائح بحيث 
تمثل المقطع ‏ (102أ560 5ومه) وسطح طبقة سطحية من الجلد ٠٠‏ ويتضح هن المقارنة 
أن جلد العجول يتميز بحبيباته الدقيقة ويتقارب حويصلات الشعر 
(صمة)هم ع1121ل2 عتقط عومك) 
حتى تتئاسب مع حبيياته الدقيقة ٠٠‏ ويلاحظ تشابه حجم حبيبات الجلد ونمط توزيسع 
حويصلات الشدر فى الشرائحج ا ميك روسكو بية الاخوذة 3 طبقات الجلد الخارجية والداخلية 7 
كما بلاحظل هذا التشابه فى الصوز ايكروسكوبية للمقاطع ٠‏ 


لوحة: ؟ 10 ) 


صورة ميكروسكوبية لإحد العيئات المأخوذة هن طبقة سطحية لجلد 'ور صقير السن ٠‏ 
5 التكبير لإ١‏ (2 17) 
0 ومع صصق 0011657 


.صورت . بمعرفة همده طقة اعصدوه 


ادل 


لوحة " ر بع 


صورة هيكروسكوبية كتطع («ملاععع وومعي0) ماخوذ من جلد 'لور صغير 
السن ٠٠‏ قوة التكبير ١‏ (< 12) 


5 ف 5 مطة 1 جوع 00 
ويد عمد م2001 أن تناه 


1 


لوحة " ( < ) 


صورة ميكروسكوبة لأحد العيئات المأخوذة هن طبقة سطحية جلد عجل بقرى ذكر 
قوة التكبير /ا١‏ (3 17) 


5-0 5 00657 
صورت بمعرفة عدم غةء1350 لتعصدمه 


تفن 


توحة " رد) 


صورة ميكروسكوبية لتطمع («متاععد وومعين) 
مأخوذ .من جلد عجل بقرى ذكر ٠٠0‏ قوة التكبير ١١‏ (* 12) 


5 قططة: 00311847 


- فة : 
صورت إمدر 5022107هك 1لعصدوةت 


1 


(62562 غ105 


0 83عتتامط مواقم ) 


م 


الأغئام تحتو 
البنائى 
ل 


وكذلك 
الث ركيب ١‏ 


0 
. 


ى لجلود الأغنام واكثر رخاوة هن جلود الماعز 


كيبها 


على الدهون 


فى الطبقة السفل هن 


فى 
جاود 
اجلد كما ثلا 


تحتوى 
حظ أن اتر 


1 


ثى أكثر تما 


0 


سكا 


2 


ى على 
يتميز برخا 


8 


1 
3 


3 


نرى 


أن 


وعلى 
الماك - 


كما أن تر 
بالثقرب هن 


2. 


عنها بتركيبها 
وو 


كل 


5 


الكثير 


القوى والمتما 
من جذ 


قد 1 


2 
8 


من الدهون 


نَّ 


8 


بجلوه الأغنام وتتميز 


١ 


سك 


ل 
اشية 
اذا ها قسو 
يلاحظ أن 


ل 


3 


الجوهر 


لنا أن جلود الماعز تحتوى على قليل 


من 1 


5 


5 


2 


نت 


تمثل اختلاف ١‏ 
بة بين الت ركيب 


لت ركيب 
البنائى 


بناثى 
لجلو 


1 
د الاعز 


ياف الجلد 
1 


تبعا 
كيب 


لثو 
ل 


ع الحيو 
نائى لجلود 


أن 


و 


الأغنا 


منها 
م والما 


دق 


لوحة ( #“) 


ع 
0 


6 


0 


0 
ا 


6 


م 


0 


لوحة ( 2 
مجبوعة صور لشرائح «يكروسكوبية جهزت هن جلود الاغنام واماعز وكا كان مقصودا بها 
الدراسة المقارنة فقد جهزت الشرائح بحبث تبثل المقطع (102]اع56 07055) والطبقة السطحية 
هن الجلد ٠٠‏ ويتفح للا أن الفرق بين جلود الأغنام المنتجة للصوف وبين جلود الأغلام غير 
المنتجة للصوف هو فى حجم حويصلات الشعر (58111616 ©1181) وفى كثافة الشعر . 
وهن ناحية آخرى نجد أن جلود الاغنام المنتجة للصوف أكثر مسامية بيثما جلود 
الأغنام غير المنتحة للصسوف أكثر تماسكا ٠‏ 


آنا جلود الماعز فنجد ألها تتميرٌ بتباعد المسافات بين حويصلات شعرها وبتماسك 
وصلابة التركيب البنائى لأليافها . 


لوحة ؛ (10) 


صورة هيكروسكوبية لأحد العينات الماخوذة من طبقة سطحية لجلد الأغنام اللتجة للصوف 0.. 
ثوة التكبير /ا١1‏ (22 17) 


صورت بمعرفة 15 ابرووع م 0 


1١5 


لوحة ؛ ر ب) 
صورة هميكروسكوبية لمآاطع («ملاعءة وومن2) 
عآاخوذ من جلد الأغنام المنتجة للسوف 
قوة التكبير 1١1١‏ (# 12) 


صورت بمعرفة 


5م ومنو 
اسوك 


وفنا 


لوحة ؟ رج ) 


صورة ميكروسكوبية لأحد العيئات اللأخوذة من طبقة سطحية لجلد الأمنام غير المنتجة 
للصوف ٠‏ 


قوة التكبير ١‏ (< 17) 


- ئة 65 لمة] روع ارين 6 
سورت يمير 1350181023 لاع نمه 


4 


لوحة 4 ( د) 


قوة التكبير ١١‏ (لا 12) 


رت ف 615 تتطها: 00131681 
صورت يمدر :ه1850 اأعسرهه 


لعل 


١ 


لوحة 5 اه ) 


صورة هيكروسكوبية لاحد العينات كاخوذة هن طبقة سطحية لجلد اكاعز 0 .٠‏ 


قوة التكبير 1١‏ (* 17) 


- فة وععصمدها رمع د00 
دي ١‏ جره ه1320 انعصناه© 


لوحة 4 (3) 
صورة ميك روسكو بية كاطع (صمغاعهة5 وومع0) ماأخوذ من حلد الماعز ٠٠‏ 
قوة لتكبير ١١‏ (*<# 12) 


صورت بمعرلة 5 60111165373 


1١5١ 


لوحسة ( ه) 
صورتين لشريحتين ميكروسكوبيتين من عينتين ماخوذتين من جلد خنزير ٠٠‏ ويتضح من 
صورة المقطع (102اع59 08053)) أن حو يعلات الشدر (8011106 «1131) تخترق جميسع 
طبقات الجلد حتى تصل الى الطبقة السفلى منه ٠٠‏ أمها صورة الشريحة الماخوذة من طبقة 
سطحية من الجلد فتوضح لنا حبيبات الجلد الخشنة والنمطا الذى توجد عليه جذور 
الشعر ٠‏ وسوف نلاحظ أن جنور الشعر وموزعة بالحلد على صورة مجموعات أو خصلات ٠‏ 


لوحة ه رأ) 


صورة هيكروسكوبية لأحد العينات المأخوذة دن طبقة سطحية لجلد خنزير ويتضح منها 
حسبات الجلد الخثئة ونوط توزيع حذور الشهر في الجلد ٠‏ 
قوة التكبير 1١!‏ (21 *) 


صورت بمعرفة 5 و0 


1١ 


لوحة ه (ب) 


صورة ميك روسكوبية مقطع (1012غع52 01088)) ماخوذ من جلد خنزير ٠٠‏ ويتضح للا 


هن الصورة كيفية اختراق حويصلات الشعر للجلك ٠‏ 


قوة التكبير 1١١‏ (* 12) 


صورت بفعرفة وعصمةة روع 1م02 
:ل 


1١ 


لوحة ")2 
صورتين لشربحتين ميكروسكوبيتين ماخوذتين دن الجزء الأمامى من جلد حصان ٠٠‏ ويتضح 
منهما أن التركيب البنائى لألياف الجلد يتشابه مع التركيب البنائى لألياف جلد الأغنام أو 
الماعز وانه يتميز بقوة تماسك الياقه ٠‏ 


لوحة ه ر١ا1)‏ 


صورة هيكروسكوبية لأحد العيئات اللأخوذة من طبقة سطحية من الجزء الأدامى لجلد 
حمان ٠‏ 
قوة التكيير 1 (5 17) 


7 5 نمع 0121© 
صورت بمعرفة ج1220 لتأعتتناه0 


-- 
ع 
يهم 


لوحة 5 ( ب , 


«صورة ميكر وسكوبية لمقطع (دمناععء5 0:085) مآخوذ من الجزء الأمامى من جلد الخصنان* 
قوة التكبير ١١‏ (* 12) ش 
وما نا0ه 


- قسسيسة 
مورت لعدر 0 اعنام 


لوحة لا ١02‏ ) 


صورة هيكروسكوبية لأحد العيئات الماخوذة هن طبقة سطحية من جلد التمساح الأمر بكي 
وتضح دمها | لنسيج الشبكى لآلاف الحلد ٠‏ 
قوة التكبير ‏ (*# 3) 


سورت بمعرة 5 1 زوع نا 0 
ود . 207 اعسناه0) 


لوحة ا ( ب ) 


1 صورة هيكر وسكو بية مقطع (ده1ا50 055©) مآخوذ من حلد التمساح الأمريكى *٠‏ 
ويتضح هنها خلو. الجلد من حويصلات الشعر والغدد الدهنية ٠‏ 


قوة النكبير ١١‏ (* 12) 
6 زوع ]00102 


صورت يمور ل٠سسسة‏ 
غ2 0م18 ع0 


ع1 


نوحة (ر ه ) 
مجموعة صور تمثل التغيرات التى تحدث فى التركيب البنائى لألياف الجسلود فى, 
+لراحل المختلفة لعملية تحويل الحلود الخام الى جلود مدبوغة ٠‏ 
وقد الخدت العينات التى إجريت عليها الدراسة من جلد بقرى ٠٠‏ وتظهر من صود 
الشرائع الميكروسكوبية أن التركيب البنائى لجلد البقر المدبوغ وحتى بعد تشطيبه يظسل 
محدفظا ببعض خشونته ورخاوله ٠‏ 


لوحة لم 2ر١1‏ 


صورة هيكروسكوبية لأحد العينات الاخوذة من سطح جلد يقرى هجهل ٠‏ 
قوة التكبير ؟١‏ 26 


8 ا وا 1ه 
صورت ببعرفسة 0 ناا 


١ م‎ 


سورة هيكروسكوبية لأحد العيئات المأخوذة. هن سطح جلد بقرى مشطب ٠‏ 
قوة التكبير ؟١‏ (* 17). 


5 3 زوع ]0107 © 
مسورت بمعركئغمسة 132024017 لتتعسدامت 


35 


لوحة. م رخ 


صورة مميكروسكوبية لقطع ‏ (8مناء©8 وومين)؛ ١‏ : أمآخوذ من- الجلد البقرى الطب 
الذى ؟أخذنمه الشريحة (ر ب ) .2 


قوة التكبير ١١‏ (*< 12) 


5 01 ةّ 18 00111 
اي لينو 081017 ميم لتعصيوح 


5 


لوحة م ( د) 


0 
0 


صورة ميكروسكوبية لمقطع (561108 07085) مأخوذ من جلد بقرى مشطب تشطيبسا 
نهالياء 
قوة التكبير ١١‏ (* 12) 


0011216377 1821615 


فصورت يمار 0 لنعصنه© 


١ 


نا تعن قممة الآس الهيدروجيئى السالب للجلود الكدبوغة : 
35 د 0000 اوررقو .285 من جه وستصصممط 
تعين قيمة الاس الهيدروجيتى السالب للجلود المدبوغة باحدىه 


الطر يقتين الآتيتين : 


الطر بقة الأول : 
وفى هذه الطريقة يقاس تركيز أيونات الهيدروجين فى المحلول الماى, 
الذى يستخرج على البارد من الجلود المراد تعيين قيمة الأس الهيدروجيني 
السالب بهاء وهى الطريقة التى يطلق علييا بالانجليزية اسم 
١‏ وت م11 دمنه ةهاع 0018) 
وفى هذه الطريقة يستخدم جهاز البوتنشيوميتر فى قياس قيمة الآس, 
الهيدروجيتنى السالب ٠٠‏ وتستخدم هذه العلربقة فقط فى الحالات التى, 
سكن فيها أخذ عينة من الجلود الراد قحصها ٠‏ 


الطريقة الثانية : 
وفى هصذه الطريقة تعين قيمة الأس الهيدروجيتى السالبيه 
(©17811 .28 ) لسطح الجلود المراد فحصها دون حاجة الى أخذ عيئنة 
منها ٠٠‏ ولهذا يطلق عليها بالانجايزية ١‏ 0 أعع01) 
(683686اناققء131 ولعله من المفيد أن نذكر هنا أن هذه الطريقة تستخدم 
أيضا فى عمليات قياس قيمة الآس الهيدروجينى السالب للورق والرق 
والمنسوجات وغيرها ٠٠‏ وتتطلب عملية تعيين قيمة الأس الهيدروجينى 
السالب بهذه الطريقة توفر الأجهزة والأدوات الآتية : 
١‏ جهاز قيمة الآس الهيدروجينى السالب (7ماعم< ..2818) 
ومكملاتهة ويفضل النوع الآتى : 1 
“عا 213 ع سصنادع: أعع01ة1 .4 23 350361 .1 .21-1 
.ع1 0ع506ه2 - عق اعدعع 51 33 283 .0.18 ,1.1.1 
ويطلب من شركة 
10 ,000صمة لعفم ,عاع 1810 ننه الفط 


1١6 


> ل لوح من الزجاخ مقاس +8<* ه* سيم ٠‏ 

* ل لوح بلاستك رغوى متعادل (علأققام لمهم 1[ناناولة؟ 
سمك ؟ هم > 

كأسان من الزجاج كل منهما مزود بقطارة ومملوئين بالماء 
المقطر 


ويجرى العمل على النحو التالى : 
'(1أ) يغسل لوح البلاستك الرغوى جيدا باماء المقطر ثم يعصر برفق 


شديد ويوضع عل لوع الزجاج ٠‏ 
( ب ) توضنع عينة الجلد أو الرق على لوح البلاستك. ثم يبلل هنها 
جزه بالماء المقطر وبحيث تكون المساحة المبُللة بالماء أكبر: قليلا من مساحة 


لل 


سطحى قطبى جهاز قياس قيمة الأمى . الهيدروجيتنىي .السالب ٠‏ 
الفرورى أن :تكون اكمية الماء المقطر المستخدمة فى بلل العيئة المراد تعيين 
قيمة أسها الهيدروجيتى السالب هرة واحدة اذا احتاج الأآفر الى أكثر من 
عملية قياس ٠»‏ 


( ج )“يثبت أطزفى قطبى جهاز القياس على الجزء المبلل من العينة 
برقق شديد حتى لا يخدش سطحها ولمدة لا تقل عن دقيقة ٠‏ 

( د ) تدون قيمة الأس الهيدروجينى السالب التى يسجلها الجهاز 

ى يمكن قراءتها مباشرة هن العداد - 

وبهذا تتم عملية القياس٠٠وهى‏ القيمة التى تشم تشير الى درحة حموضة 
أو قلوية الجلد أو غيره ٠‏ 


رق فحص الرق 

استخدم الرق منذ أقدم الآزمنة ٠٠‏ ولو أنه اشتير بصفته مادة 
يكتب علييا ٠‏ الا أن هذا الاستعمال لم يكن كما يقول الفريد لوكاس 
فى كتابه د المواد والصناعات عند قدماء المصريين » أقدم الأغراض التى 
استخدم فيها !١‏ لرق بمصر القديمة » بل كانت أقدم استخداماته هى تغطية 
دفات الطبل والعلب الصوتية فى الآلات الموسيقية الأخرى كالعود والبندير 
والطنبور ٠٠‏ وريما كان أقدم الأمثلة على ذلك من عصر الدولة الوسطى ٠‏ 


ويذكر بليتى ( القرن الثانى قيل الميلاد ) أن الحكام المصريين قد 
منعوا تصدير أوراق البردى رغبة منهم فى المحافظة على مكانة مكتبة 
الاسكندرية الشهيرة ٠٠‏ ونتيجة لذلك نجد أن أنظار أهل برجاموم 
تناصطةجم الواقعة فى آسيا الصغرى قد اتجيت الى نوع من الجلود 
عرف ياسم دفتير رى (10616671) وكان إيستخدم للكتابة عليه فى بلاد فارس 
وفى بلاد اليونان وكناولوه بالتحسين وأنتجوا منه نوعا أكثر صلاحية 
لأغراض الكتابة ٠٠‏ وقد عرف هذا النوع باسم البرشمان (#6عصنطء:ة©2) 
نسبة الى برجاموم هذه ٠‏ 
وقد ظلت المنافسة قائمة بين أوراق البردى والبرشمان ( الرق ) 
حتى عحير الامبراطورية الرومانية » فقد استخدم فى كتاية الوثائق 
الامبراطورية وفضلته السلطات الامبراطورية لمتانته ولامكانية الكتابة على 
وجهى الصحيفة وتصحيح الأخطاء دون أن يؤدى ذلك الى تلف صحائف 
الرق- ٠‏ ورويد! رويدا احتل الرق” المكانة المرموقة التى كانت للبردى 
وانتثر استخدامة فى جذيع البلدان تقرييا ٠‏ 


١62 


ولقد صنع الرق فى فرنسا وفى بلاد اليونان من جلود الأغنام والماعز 
وجلود العجول الصغيرة الا أن أجود أنواع الرق كان يصنع فى فرنسا من 
جلود العجول الليانى التى يطلق عليها فى اللغة الفرنسية اسم (8لا؟) 
ولهذا أطلق اسم (022ا6[1؟) على أفخر أنواع الرق المستخدم فى أغراض 
الكتابة ٠‏ 

وكان الرق يلون فى الماضى باللونين الأبيض والبنفسجى وكان 
يستخدم فى الكتابة عليه الحبر المعروف باسم الحبر الهندى 
151 صطقنةه1) وكذلك الذهب والفضة ٠‏ 

وفى الوقت الحاضر يصنع الرق يكميات صغيرة فى فرنسا 
وتشيكوسلوفاكيا والمانيا وانجلترا حيث يستخدم فى الوثائق الحكومية 
العامة وفى صناعة الآلات الموسيقية وفى تجليد الكتب ذات الأعمية 
الخاصية ٠‏ 

وبوجد حاليا ثلاثة أنواع من الرق يستخدم احداها فى أغراض 
الكتابة ويعرف باسم (22تا[[ع57) أما النوعان الآخران فيستخدمان فى 
صناعة الآلات الموسيقية وفى تجليد الكتب ٠٠‏ ويصنع الرق المستخدم فى 
عمل الآلات الموسيقية وتجليد الكتب من جلود الكياش واماعز والعجول 
والحمير والخنازير » أما الرق المستخدم فى أغراض الكتابة فيصنع عادة 
من جلود العجول والخراف التى لا تزيد أعمارها عن ستة شهور ٠‏ 


طريقة عمل الرقٍ : 

نبلخص الطريقة التى تستخدم عادة فى عمل الرق فى الخطوات 
الآنية : 

٠ تزال الطبقة السطحية من الجلد يما تحمله من شعر‎ - ١ 

؟ ب تغسل الطبقات الداخلية من الجلد . بعد ازالة الطبقلة 
الخارجية التى تحمل الشعر ‏ جيدا بالماء ٠‏ 

”ا يشد الجلد بعد الانتيهاء من عملية الغسيل على اطارات من 

الخشب ويثبت عليها وهو ميلل بالماء بالدبابيس أو المسامير ٠٠‏ ويفضل 
أن تكون الدبابيس من النوع غير القابل للصدأ ٠‏ 


تترك الجلود مثبتة فى اطارات الشد الى آن تفرز ما بها من 
عصارات » وعلل أن يعدل وضع الدبا بيس عن وقت لآحر لإزالة التجعدات 
التى تحدث عادة أثناء عملية التجفيف ٠‏ 


ه ‏ بعد أن يتخلص الجلد مما به من عصارات يغطى سطحى الجلد 


1١66 


بمسحوق ١‏ لطباشير الناعم ثم يحك عليه برفق شديد بحجر حكاك 
(هنصدع2) حتى يتداخل الطباشير فىمسام الجلد ويحفظ ما بها من 
رطوية ٠‏ 

وعلى ذلك يمكن القول بأن الرق ما هو الا جلد منتوف الشعر غير 
مدبوغ وأنه من الناحية الكيميائية لا يختلف عن أى نوع آخر من الجلود 
الا فى طريقة صنعه وتجييزه كمادة تصلح للكتابة عليها ٠‏ 

وبعد هذه المقدمة الموجزّة التى تناولنا فيها نشأة الرق وتطور 
استخدامه ونوعية الجلود الخام التى تصنع منها الأنواع المختلفة من الرق 
وطربقة صتاعته والمواد التى تستخدم فى عمليات التصنيع تتحدد أمامنا 
أهم طرق فحص الرق +2 وهى : 

أولا : تعيين تركيز أيونات الهيدروجين فى المحلول المائى المستخرج 
من صحائف الرق ٠‏ أى تعيين قيمة الأس الييدروجيتى السالب 
(ع1ا1ت17 .251) للرق * 

وقد سبق ذكر الطرق المختلفة التى تتبع عادة فى عملية تعيين تركيز 
أيونات البيدروجين عند تناولنا لطرق فحص الورق والجلود ولا داعى 
لتكرار الكتابة عنها ويمكن الرجوع اليها ٠‏ 

ثانيا : دراسة الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية لنرق كوسيلة للوقوف 
على التغيرات التى تحدث فى التركيب الكيميائى للرق بالقدم » سواء كان 
قدما طبيعيا أو صناعيا 2 ومما لا شك فية أن الحالة التى يوجد عليها 
الرق على هيثة صحائف رقيقة قد وفرت امكانية القيام بهذا النوع من 
الدراسات والفحوص » الأمر الذى لا يتبسر لنا فى حالة الحلود المدبوغة ٠»‏ 

ولقد سبق لنا تناول جميع طرق قياس الخواص العيزيو ‏ ميكانيكية 
عند الحديث عن طرق فحص الورق ويمكن الرجوع اليها واختيار ما يتناسب 
منها مم الرق َ 

ولعله من المفيك فى هذا الصدد أن نوجز للقارىء الدراسة الهامة 
التى قام بها بيلايا ‏ 261878 .16 .1 المعرفة التغيرات التى تحدث فى 
الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للرق نتيجة لاستخدام هواد تطرية الرق 
القنديم (هلهةء]82م عسندع502) فى الخطوط الرئيسية الآتية : 

: تطرية عينات من الرق الحديث والقديم بمواد التطرية الآتية‎ ١ 

( 1أ.) هستحلب الاسير ماسيتم («متقتنتدة أغأعع 2 سحعمة) 
؟ارء72 الذى يتكون من المواد الآنية : 


1 


6 هملليلترا هن الكحول النقى 88/ * 

' ملليلترا هن الجبلسرين ٠‏ 

هملليلترا هن الاسبرمامميتى الذائب فى الينزينبنسبة 7/4 ٠‏ 

( ب ) مستحلب البيض : (معصخلمة عه موأساتسص عم1) 

ويتكون من المواد الآتية : 

٠ جرام من صفار أو بياض البيض‎ 4٠ ا‎ #٠ 

٠ ه” ملليلترا من الجلسرين‎ 0 ٠ 

٠م‏ 2 6" من الاء المقطر ٠‏ 

؟ ملليلترا من النوشادر ٠‏ 

٠‏ ملليلترا من محلول صابون أوليات البوتاسيلم الذائب 

فى زيت التربنتين المعدنى بنسبة 5/ ٠‏ 

٠ /35 ب ءل/! ملليلترا من الكحول النقى‎ ٠ 

زعتر [01صقتتؤط) بواقم ”/ من الحجم الكلى للمزيج ٠‏ 

( بج ) مستحلب اللانولين : (دهذسأصحدة ستامصةة) 

ويحضر بمزج المكونات الآتية : 

٠ه‏ جرام من الكحول النقى 45/ ٠‏ 

٠ جرام من الماء المقطر‎ ٠ 

ه جرام من اللانولين ٠‏ 

* جرام من الجلسرين‎ ٠ 

6 جرام من أحد الصوابيل غير الأيونية (مغصوع 0612 عتصمتصهك]8) 

( د ) محلول من اليوريا (0268) الذائبة فى الكحول بنسبة ٠ 7/3٠١‏ 

؟ ‏ تخزين الرق الذى أجريت له عمليات التطرية لمدة تتراوح مابين 
١8 ١‏ شهرا تحت ظروف التخزين السائدة فى مكان العمل وذلك قبل 
وبعد اجراء عمليات الاسراع الصناعى فى القدم " 

٠‏ قياس قيم الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للرق قبل وبعد عمليات 
التطرية وقبل وبعد التخزين وكذلك قبل وبعد القيام بعمليات الاسراع 


با1 


الصناعي فى القدم ٠‏ وذلك بغرض الوقوف على التغيرات التى تمت فى 
الخواص الفيزيو كيميائية للرق نتيجة لهذه.العمليات ٠‏ 

وقد قام ببلايا بعدة قيامات باستخدام أجهزة قياس الحركة المعروفة 
ماسم (0228330216]625 عجزم50) وهذه القياسات هى : 


الثقل الذى نحدث عنده كسير الرق (7116ناط غه 50همآ) 


هقدار المط الذى حدث عنده كسر الرق مقدرا بالملليمترات 
(©1لا متام غ8 دده اأوع ده11) 
ل المل النسبى تدم أأدعصماء عمتغواع ع5 
لل تحمل الرق للشد مقدرا بالكيلو جرام/ هم" 
صم 100 طأعصعع]5 2ه الما مط1) 
لل مقدار الملل الناتج باستخدام ثقل قدره كيلو جراء هم" 
ك تصسصوعا 1 1054 21 دمتأدعدملكه م15 
ل الصلابة ومعامل المرونة عند الشد 
(8ستطعاء50 غ8 واتعنامدك 02 ع0011ته له ووعسةتتقط عطك) 


 :‏ تعيين كمية الرطوبة المختزنة فى الرق الذى أجريت له عمليات 
التطرية وتقدير مدى اختلافها باختلاف المواد المستخدمة فى التطرية ٠‏ 


ه ‏ تعيين قابلية الرق الذى أجريت له عمليات التطرية لامتصاص 
الرطوبة (9غ6أ512د11378105) مقدرا بزيادة وزن الرق (لهع غطعاع:13) 
سواء مع الوقت وعند درجة معينة من الرطوبة النسبية )7٠٠١(‏ بالنسبة 
للرق الحدين أو باختلاف الرطوبة النسبية فى جو المخازن أو صالات 
العرضص خلال فترة هعينة ( 3 شهور ) بالنسةي للرق القديم ٠‏ 

وأخيرا ولعله هن المفيد أن ننهى الايجاز الذى أوردناه لاتحامات 
الدراسة الهامة التى قام بها (458:آ81 .36 .1) بأن نضع بين يدى 
القارىء النتائج التى انتهى اليها + وبالطريقة التى صاغ بها هذه النتائج, 
وى على شكل جداول ومنحتيات ٠٠‏ ومقصدنا من ذلك هو أن نضع أمام 
القارى» أنموذجا لنوعية الدراسات العلمية التى يجب أن نتأسى بها حتى 
نتمكن من هسايرة النهضة العلمية الواسعة التى . تحققت فى مجال حفظل 
التراث الثقافى ٠‏ 


بمواد تطرية هى 13 < 


ّ 

اي - 
الاتجاهات 9 
1 ف ول 
الجة 


العيئة القياسية .دون معالجة 


5 ([م«تخصم0) 


التسماهء 


محلوم هن خلات الصوديوم 
ل 


0 شحوم بسع م ممه تح ع + عمس نشد ححا ؟:: ارح ده قطنا تعد مادم نان © :2 :السو مسي عنة لصحت عن واج تبحبا جنت " 
5 
8 
م 5 


يوريا ذائبة في الكحول بشم 
برذ 


بوريا ذائية فى الكحسول 
بنسبة 7٠١‏ + 


مستحلب الاسبر داستى 7239 


صو أمتتتصدة 11اعع2 ممسععم5 


1665 


.2ه" كار 


١رعمل‎ 


0000 


١ر5‎ ابرو.٠‎ 


لمكيل عن ددر/ا١‏ يفذكف 
وورة!١ا‏ ارم هور ١١‏ لادر٠‏ ركنا رين 
ول لاق «ورع١1‏ دور 3 

9 َ 
الاي * وار 1 ٠5رءع‏ ذكرءع 
ولار» 6ر1١‏ مره 12 "0 كل 
رفك وار ١١‏ ١مرة‏ اأكرء 
بذكن ودر هارما ار 
الكل ١‏ ررك هةرلا الززكنا ليان اثهدا 
اي يدك اكرا مور 
لور لعل مرة امرء لبن مرا 
الار* فحكرة كؤرع 
زد ١‏ الخزكيل مدرة بالارع كن ماعل 
ارمدلف 1 عي" لولف 
لاي 1 ررك ره ررض .مه" لزعل 
6مر» وثارة :'الاورهة قن 


81:65 «عاقط) 
جدول يوضح تآثير المواد المختلفة المستخددة عادة فى تطرية الرق ٠‏ 
وقد استخدمت فى التجارب عينات حديثة 'من الرق ٠‏ 


لون 


الحمل الذى 


الجة ودى الى الذى حدث 9 
مات وق حديث مما أد يودى : 
ا 0 “0 0 05 25 | الاتجاهات 0 3 عنده الكسر !52 
2 : اعنه 
بالكيلو جرام | بون |" 
العيئة القياسية دون معالجة | الراسى “ارق درلا 
الأفقى امكل لدم 
(005101) | المتوسط عر مدر؟١‏ 
مستحاب الاسبرهاسيتى */| الراسى ررد ار ١‏ ادرو | كمه ا 
الآفتى عار1ا١‏ “قر١ا١ا‏ 4" 59 ( 
1 تامع 552612020611 | التوسط ءوة رونا عر؟ 55-5 
يوريا ذائبة فى الكحول الراسى كيل «حركذا |؟درا بد 
بنسبة ٠‏ ] الآفقى ؤارة يل فض 5 
المتوسط لكلل مدر امن ينف أ 
يوريا ذائية فى الكحول | الراسى الاره زره١‏ داف ١ 5١‏ 
بنسية ٠١‏ +4 همستحلب الآفتى فقيل ٠هره١‏ لفدف ففنةا 
الاسبرهاسيتى 79 الآافة مور١١‏ *لارة ١‏ مدر" ٠١م‏ 
1ك ل 


جدول يوضح الخواص الفيزيو_ميكانيكية (81ه6نتقطاءعم-م22:816) للرق الحديث بعد معالجته بمحاليل التطرية قبل اجراء 
الضناعى ٠٠‏ الرق مخرّن بعد المعاطة لمدة ١‏ شهرا ْ : 
(خلاشد1ة8 ملقم ) 


مص سوس بج وس بيو جب ب 


ا 

ا 

ا 

| 

:0 
يوفدكا | كرا 

| مثثر١ا١ا‏ 
| ليل 


15 [اككركا 
١ 59‏ 
١>‏ )| كبر؟١ا‏ 


لشف كيل 


اال ا 


65 م 
١5ة‏ | لثرة 
عمليات التقادم 


عينات رق حديث 
معالجة بوواد تطرية هى : 


ل 


العيئة القياسية دون معالجة 


(01خهه0) 
مستحلب الاسبر حاسبتى ”79 
5 ) 
(102ماتاتدء 


يوديا ذائبة فى الكحول 
بنشسية 1 


يوديا ذائبة فى الكحدول 
بلسبة 2٠١‏ + مستحلب : 


الاتجاهات 


الراسى 
الأثقى 


المتوسجل 


الرأسسى 
الأفقى 
التوسط 
الرامى 
الأفقى . 
ا لمتوسط 
الراسسى 


الآأفتى 
المتوسلك 


جدول ,يوضح الخواص الفيزيو_ميكانيكية 


عيلا 


مخزن بعد المعالجة لمدة ١4‏ شهرا 


ع 
السمك |الاتساع ب 
بالملليمتر | بالملليمتر لك 
يسبب لاا | الل سشنسسييين ) سييست 
لكر | ءكرءة | كرك 
اكور رع ؟ارةع 
تر 6ءرء١‏ مكرء 
ددنت بر ذكرءة 
5 ر. لدرء؟ كرك 
شاك أركه تفرد 
؟6ورء ٠ذرة؟‏ 0 
كار ٠+‏ ٠ورء١١‏ مرك 
ره ١ر١‏ تفرذ 
219+ *كر١٠٠‏ ذكرة 
١5كرء.‏ +*وره١‏ ادرك 
نان كن مءرء١1‏ /ادرة 


تت ا ا ري يي 0 
(821681 00و إستقط2) 
يتات الاسراع الضناعى فى القدم باستخدام اشعاعات لمبة الكوارتز الزثيقى لمدة عشر ساعات ٠‏ 


اس به جم عمجي عيبر سجرج بج م ”لس سس 


, 5 . - 
لغ مااع ذاغع باع ١‏ ؟ م جاع جا ؟ زاقع. 
ع ذا جاع “ع 6 ]م تامع ا م ' 
عا 6 لك طفع ع غ]ت : + ؛ + عباع مع 
بع ع #أعك. ذاعغ غ تاعع واع عاط كع ؟ 
ع ©. ع جْ 1 5 عو 2.2 3 0 5 قت 31 6 5 
الحوسا مسح جم ممم | وج نم سي نمسم ).مع جره ومو نت ررم |[ #سستصسييييون سين أ سم سسسسمياي ‏ سيت مومسب ست 
ار هور١٠١‏ تكرنا اذخره١‏ وكر١‏ لق دف بالذكلفق 
زرغ ولارة رم دكر؟١‏ لفركل مركن لعلف ٠ورة١ا‏ 
كر لر١‏ لاكريا ادر4١‏ ك١ 00١‏ 5" رقن 
أكرة ثور رلا ٠ر4١‏ كذر١ا‏ 07*15 يدن 1 
1 رلا المرم +ءره١‏ رك" نلف لفن ١4‏ 
ار رلا كازرم “٠ر5١‏ يذدكل 0715 ارلكن 6ر4١1‏ 
قا ار ك١‏ ره ١‏ ورا لد 1 ككرم 
هارع ككر م ١1‏ لاكر١‏ 5 4 تذلدكك 
الأارع 11 لك 1١‏ كار" ووةء١‏ ك5 مقرم 
تك رم ارم ١ر١٠١‏ دارا 4 لحلل ارت 
أدرءع كن وورة مرما أكار؟ بانلا دكن كربا 
يداف ره ارم مك١‏ لاللكل يذه 14 عكر 


للرق الحديث بعد معالجته بمواد التطرية المختلفة وبعد اجراء 


2 2101 ع0[ معطا 05 وترصتد1 118:1 7ج11ا206 عوط 1110808610 وستتوط 10) 


ره لاضراه8 «عائم) 


5 . 35 
مقدارا الملا عا ادا 
ا ل ار ال م ل ا 0 
عينات رق قديم معالجة |. ا 3 © 5 داع © خ] ياض ال كسا إن إثت كط ىا خا 6 2 
ينات رق قديم هعام الاتجاهات | السمك اليا 3 8 3 2 يؤدم * أعنده السر ييا ا مذ خخ 50] 1 ل 
بوواد تطرية هى : 6 َ 9 ا 2 0 الرق ب 2 5 تت - ١‏ ع | 13 1 
باكلك باكللء 1 ع أ الا ” | معبرا عنه 57 ٍِِ ١‏ ع 5 
كلليمتر | باللليمتر |85 51.5 6 8ع 2 م جرست اغا ماع 25 ١‏ + اط ]ع 
العينة القياسية دون «عالجة | الراسى 55ل كل ار فرك ١٠‏ لاسن ار 1١١‏ لاف 0303 | لاوس" ل 
الأفقى 20006 ١‏ مورب ونور 00 ل كفنا /المرء١‏ الذركن ٠م+©6‏ ثىماة١‏ لر؟ 
([متغخصه2) | تكتوسك 1 404رء /اورء ١‏ ار ار 0 ككف 4ر١١‏ 0 0 6.ءة سف ل" 
5 لب الاسيرها أ/1 الراسى فرذاك و ر؟١‏ ١مرءع‏ يكف ءر١‏ لقان ١‏ "ارلا ثوءلهة +54" كن 
' الآفقى ليلدك ككر١٠‏ 0 5*رة لك ١‏ يسنن نين 1م 2 0 ما 
ا متوسظ ون حقر١ ١‏ ان درك ترآ كاذنا اناسنا الاره ٠.ءهة‏ احلضف 6" 
يويدا ذائبة فى الكحول بشسة الرآسى ادق عبار١٠١‏ مكار اك هيا أدر؟ هلار ١١‏ الارما مم كباو١‏ ؟" 
1[ الاثقى ك٠‏ “نرء١‏ ؟ىرة ؟ةرة ١‏ اللردكرنا 2ر١‏ مكره ٠.ءعهة‏ 5558 ل مركن 
التوسط | لإومرء جر ١‏ منار4 ار ١‏ مارم" ارا : لماك ازلاء ا 020 


200 لطا بد سه .ب ممع اه صف ات يسو :ل اباس عط 7 7 سصمية لاس اك ا‎ ١ 


جدول بوضح الخواص الفيزيوهيكانيكية لعينات من الرق القدس المستخدم فى التجليد (8150185) ( رق مصايذوع هن جاك العجول ) بعد 
معالجته بمحاليل التطرية المختلفة 2 مخزن بعد المعالجة لمدة ١١‏ شهرا 


(ط لالضاناظ مع16لم) 


عع 


1 


5 : 
عرئات رق قديم من النسوع م / : اب 1 
الستخسهم فى التجليد معال :| الاتجاهات 7 عنده السرأ معذ 2 / 
0١07‏ 
3 


بدواد تطرية هى : 


سم 


اسه 


٠ 


7 ٠. 2 ظ<‎ 


التيئة القياسية دون معالجة | الراسى 


ره 0 

(أمنتنووة) الأفقتى موره 2 كلار١ا‏ / 

المتوسك ارلا ١‏ ْ 

مستح لب الاسبر ماسيتى الراسى فخثكرم للر” 1 
ظخز/ الأفقى وكره ل« 

المتوسط 0 الل ا 

يوديا ذائية فى الكحول بنسبة| الراسى ام 0 

| الافقى الاره | دلاها) كر‎ | ٠ 

ا متوسط ش لرة؟ أ دكن اال لركن 1 


جدول يوضح الخواص الفيزيو_ميكا نيكية لعينا تمن الرق القديم المستخدم فى التجليد(8120128) ( همصنوغ من جلد العجول ) يعد معاطته 
بمحاليل التطرية المختلفة و بعد أجراء عمليات الاسراع الصناعى فى القدم باس تخدام اشعاعات لممبة الكو أرد 
(2515-2 موجه قط عه طتطه1 مقتني تزاناءطعمم يه عوط 122308102 وتتام 00 


لاخضآا8 «عمم) 


تن الزنيغى 1 سلمة عسر 


8 ا 
ا - ت [مقدار اك 00 ا 3 
3 ساحة | الحول الذى 1 5 ذاعم ع درث ه | 3 
عينات رق قديم من النوع حتوسط | متوسط 1 م 3 انذى حدث إإى ب عع | | 0 4 5 5 ا 
١‏ 5 5 المقطع يحدث الشد اع ب يأ 14 مزا م : 1 إعئز ثم سا 
المستخدم فى التجليد الاتجاهات | السمك | الاتساع 0 0007 | 5 م إعنده الكسر اك م8 5 0 
تط نه : 0 0 سى معير م 001 : اعنه مم 6 ايه 
معالحة أن ية : ناكلا باكللي ععير 9 3 : ُ - 
جة بمواد تطرية هى لبمار اللمتد | بولديمتر بالعيلو جرام | آ 5م 1 ؟ ا ا ؟ 3 2 
6. 0 - باللليمتر 1 1 
| اا كت م ا ا م 
ا ل ا 
العيئة القياسية دون معالجة الراسى فلالار ٠‏ لار١١‏ ورم وعرم ار ع١‏ 00 اءدر؟ كزولا يان + در١ ١‏ 
الأفقى أقمرهء لثرم١1‏ 1ن هعئرة اخير ٠‏ «للارهة ١‏ لح 1 كن بالادلا 5أكر١‏ 
'(1ع11مه0) المتوسط | «للامر. ك١‏ درم “قرم دار . كركذ ار #/ار ١‏ لضفا لحك حل 
بوريا ذائبة فى الكحول الراسى | داهمرء [٠هرءذ‏ |[ لءره اعرة ١‏ لطا |المنسينل رضن كالاع [اكمم كرك" | ]| 
بشسبة 7/2٠١‏ الأفقى مر ٠١‏ كلق 5 ونرة 1 ل الزخينا ك١‏ كرا لفخضفق أحومع ر؟ 
+ مستحلب الاسبرماستى 79 | المتوسط | #امرء الاارا1 | مره ايه لكل تحرف |[ دارا | “كرذ كملع | طلم اماع 
جدول يوضم الواص الفيزيوميكانيكية (1هع 1ط طءع ممه اقتتطط2) لعينات من الرق القديم المستخدم فى التجليد 


والمصنوع من جلد الخنزير بعد معالجته بمحاليل التطرية ٠‏ مخزن بعد المعالجة لمدة م١‏ شهر! 
١ 8116+ 5618238(‏ 


اعسس 
- 


ا 
1 0 ا الحمل الذى 0 
0100 | متوسط | متوسظ [] .4 | يحدث راث أ 
عينات من رق الكتاية انم لاض | يحدث الشد 
ا 0 الاتجاهات | السيك ‏ | الاتساع 3 1 ' 0 
جة بمواد التطرية مهى : ]| 5 8 | معبرا عله | | 
: بالملليمتر | بالملليمتر 
أ ْ |4 8 8 ] بالعيلو 0 
١ 2 3‏ ا حت 
أ ل 1 ' 
العيلة القياسية دون معالجة ٌ كراسي إ عزارء إٍ! مرء١1‏ | مر ١‏ هممار١ا‏ ا 
(اععاده0) ا الأنتى 0 ل اككرء ا و الادرءا إءدر5 درب | 
ّْ التوسك أ احادء | #عور١٠‏ [54ورا ورا : 
ا مستحلب الاسبرهاسيتى 29 1 الراسى /اقارء : لديل ١‏ بالذكل | ١‏ 
أ إٍ! الأنتى كزار» ١‏ 5كر١٠‏ 1 كمركا لحك ا 
| التوسط | 18د | أددء٠ ١14‏ يك / 
بوريا ذائية فى الكحول بشسبة ٠‏ الراسى أؤارا عكرء1 لمكن أدر؟ ا 
ا الأفقى | ؟ؤمار”ء ككرء 1١‏ كقر١1‏ ث١‏ ا 
| التوسط كؤزارء كر 1١‏ /اقر١ا‏ ورا 1 
يوريا ذائبة فى الكحول بنسية )/٠١‏ الرأسى | ؤلاارء | ٠هر١٠‏ [ هرا درا أ 
+ مستحلب الاسبرهاسبتى 79 الأفقى ا | دكا | ذل عدر ٍ 
التوسط | كلاارء الادر١٠‏ [ درا مذر١ا‏ إٍ 
0 
أ 


ايرب مم:معيمي 42226488 000000000202024 
جدول يوضح الخواص الفيزيو_ميكانيكية لعينات من رق الكتابة 
مخزن بعد المعالجة لمدة ١١‏ شيهر! ٠‏ 


ا . 5 |: 3 م معامل الصلاية ع 
الم متاسا | الحمل الذى بي 5 5 | تحمل ل ل 5 
بالملليمتر عند ؛ يؤدى الى أ © .يإ نشد مبدا| مي ىه سبرا عها| آج 8 
شد بواقع ١‏ كسر الرق | أ © 2 جر عنه بالكيلو! 1 | بالكيلو | مأ 2 11 
كيلو جرام ! بالكيلوجرامات | بخ ح | جرام 2 ا جرامات إخ 8 2 
ا : ال كك امبر ل لاسا ممم 
١‏ ا دكرا١ا‏ ا كار | كوره | 30 00 ل" 
00 عرة١‏ /الارده 5كرم ين 1 6 | 
و ور ٍْ مر ارو مءية ‏ الالاة 0 أ 
.ورا ره اذزلا ظ كار 008 54 معرم !ا 
0000 تكإؤركا لخركو رم ينا لذننة عر 
مارلا تيدقل اذى 0ه | للق 74 لاعن 
كل ككرم ككربا ان 6مك ذاه لقنا 
3000 مءرة١‏ مرا الارلا ليان كلم 0" 
لعراة 5ر١‏ معرلا اعرد 4 بذك 0 
أوواكل زية"!١‏ -ءر١١ا‏ ارما ليان ذف لك 
0 5*رة١ا‏ إاحرلا لد لم أفذه ككر" 
الأذكل ودرهة١‏ 6ر5 رم 16 ينه لدزفا ا 
تسمه 


(أسعسطعصوع عستاتمر) بعد معالجته بمواد التطرية 


(للالضمئلاظ «16م8) 


صم عب سس سيج سب جب و ب سس ب مح با اب مج يك 


المحاليل المستخلمة فى عمليات التطرية الركوبة النسبية فى السو 


5011110 


رق غير معالج (أمعتخصم0 ) 
تحول لفى مخفف باماء بنسبة 76٠‏ 


سس سيم مسن محص 


به[ اكز 1/ /اه / | الك ا 
أ 


؟ ١‏ كمره ١‏ ارك نفدل مغر5١ا‏ 


0ك 


٠2:‏ سيط سس لاسي سبي ع١‏ سح حا 


يوديا ذائبة فى كحول ( 0٠ه/‏ ) بلسبة .وز اورم ك١‏ ارا «ورم بغرن 151 ”7 ١6١‏ )| وارئ١ذ‏ 
بوريا ذائبة كى الكدول (25-0) بلسشة |/٠١‏ ٠ورم‏ “لاره؟ ؤدره١‏ ترلا أفدكرق م١‏ «كرم 5غؤره١‏ اكره 1١‏ 
َه هس ةتحلب الاسبر فاسيتى - 
مستحلب الاسبرعاسيتى ؟/ مجهز باستخدام| اورم دكره١‏ وهره ١‏ فنا «ورهة1 ككرماا كادم كارك١ا‏ ادرك١‏ 
الكحول والبنزول ( البلزين العطرى ) ا 

| 


رق قديم هن اللنوع المستخدم فى | رق لديم هن النوع المستتخدم فى كك 

التجليد هصنوع من جلد العجول الكتابة . (تسمنسطاء7؟) 0 
ظ 
ا 
إ 


حدول يوضح قابلية الرق المعالج بمحاليل مواد النطرية لامتصاص الرطوبة معيرا عنها بالنسية المثوية ٠‏ 


(فلاشتهاظ «وقم) 


211 2112_2111 


امتصيمم ل ا لوم نه معميم ييا 


6 260 260 مدص . 


7/6 18 90011 أطرواء /نا 


32 28 24 240 
كيان ةا 


منحتى يوضح تابلية رق قديم من الذوع المستخدم فى التجليد لامتصاص الرطوبة عند 
وجوده تدت كأثر رطءبة نسبية 7٠٠١‏ وذلك بعد تطريته باستخدام محاكبل التطرية ٠٠‏ 

مستحلب الاسيرهاسيتى :72 

بوريا ذاثبة فى الكحول بنسبة #2٠١‏ 

يوريا ذائبة قى الكحول بنسية ٠١‏ 

+ ستحلب الاسبرماسعى 7/9 
رق غير معسالج 
كحول نقى مخقف بالاء بنسبة -7/6 


جفاف 881 «عانطة) 


ا ديم سر 
ذم ا اأردء 


سسسسسسم 


36 
0 


3 2729 


وك/* 11 0015 أطوناءعءللا 


منحلى يوضح فابلية رق قديم عن النوع الستخدم فى الكتابة لامتمادص الرطوبة عند 
وحوده تحت تأبر رطوبة 0-5 ٠‏ وذلك بعد تطربته باستخدام محاليل التطربة . 
مستحلب الاسير ماسيتى 725 افك 82 جحت اده 
يوريا ذائبة فى الكحول بتسبة ٠١‏ 
يوريا ذائية فى الكحول بنسبة ١٠/ز‏ 
+ مستحلب الاسبر هاسستى 79 ي -2 
رق غر ععمالج مسلا __لسشام لسك 


كحول نفى مخفف بالماء بنسبة 1/٠5٠‏ سا لاه دا سات 
(ش لاضاتاظ معنم ) 


م هك 


ك2 
0 


دي 
0 


ط[ا نلق كطواع/نا 


امسا 
رت 


وعاى نأا 


متحنى بوضح قابلية رق حديث لامتصاص الرطوبة عند وجوده تحت تاثير رطوية 
فسبية /)٠٠١‏ وذلك بعد تطريته باستخدام محاليل التطرية ٠‏ 


مستحلب الاسبرهاسيتى 29 5 ٠.‏ 
يوردا ذاثية فى الكحول بئنسية 72٠١‏ 2 بيب 
بوريا ذائبة فى الكحول بلسية 72٠١‏ 

+ هستحلب الاسبر ماسيتى "'/ز 
رق غير معالج حت : ٠.‏ 


كحول نقى مخفف بالاء بنسبة ٠50ثر‏ 


(ة اأضاةة م«عألم) 


517 512 588 9 


8 1 6 5 4 3 2 1 
م" 15 طنك9 طونملا 
منحنى يوضح قابلية رى قديم من النوع المستخدم فى التجليد لامتصاص الرطوبة اثثاءتخزينه قبل معالجته بمواد التطرية فى درجات رطوية نسبة مختلفة 
أنة " شهور ٠‏ ثم'أثناء تخزينه بعد التطردة فى درجات الرطوبة النسبية الختلفة لمدة أسبوعين ٠‏ 


يوريا ذاثبة فى الكحول بلسية 2٠١‏ 
يوديا ذائبة فى الكحول بلسبة /2٠‏ 


ى مستحلب الاسبر هاسيتى 001 متجس ع جب ب ا ب ند 
'كحول نفى مخلف باللا بنسبة 7/50 ص م عه لم م م امال 
دق غير معمالج ل 


(شلاخضآ818 هلم ) 


2 
0 


عز © مط) 


25 


75 


بنك تباط 6لالخ هماع 


6 (اذ صنتو أو لاا 


منحنى بوضح قابلية رق قديم من اللوع المستخدم فى الكتاية لامتصاص الرطويسة 
حاء نخزينه بعد معالجته بمواد التطرية فى درجات رطوبة نسبية مختلفة آدة استة اشهر ٠‏ 
يوريا ذائية فى الكحول بنسبة 7٠١‏ ا 
يوريا ذائبة فى الكحول بنسبة 7٠١‏ 
+ مستحلب الاسبرماسيتى 5م 
رق غير معسالج :8 نف كدت 
كحول نقى مخففه باماء بتسية 76٠‏ 


(861938 تاعأاتطظ) و ا ات 


0 2ع لاك ! من ط 6ازتق | 


حر 
2 
06 


1 6 5 
0" 17 018 9 19(11علالا 


الننينكا جوثره كلأددص 6 ومو اله« أوجؤوه «مجتمن خأت بحم طعجهم معد كزه ززم" الدعهارة 7/5 3 .وال 


2 3 4 


ا ال ل 0 40976 مسمس 
أعط عماج لالت سه علدا ١‏ أرق جتوصء ه/25 أ هونا 109/0 سسسسس- 
منحنى يوضح قابلية رق حديث لامتصاص الرطوية آثناء تخزينه بعد معالجته بمواد اتطرية فى درجات رطوبة نسبية مختلفة لمدة ستة شهور ٠‏ 
يوريا ذاثبة فى الكحول بنسبة 7٠١‏ + مستحلب. الاسبر ماسيتى 7195 
يوريا ذاثبة فى الكحول بنسبة 72٠١‏ رق غير مسالج مح ا ل ا 


كحول ثقى مخفف بالماء بنسبة 00/ 


لط لاخاا -م1م ) 


وبدراسة الجداول والمتنحتيات السابق بيانيا وف تتضح لنا النتائج 
الهامة التى استخلصها ببلايا من بحثه القيم وى : 


١‏ اليوريا 0528 الذائبة فى الكحول بسسبة /٠١‏ هى أنضز 
المواد التى يمكن استخدامها لتطرية الرق القديم المجعد ٠‏ 

ولزيادة قوة ومرونة الرق الذى استخدمت فى تطريته اليوريا 
١ع‏ 59 / لود 

؟ ‏ الرق غير المتصلب وغير المجعد لا يعالج بمحلول اليوريا اذ 
يكفى لتطرينه بعد تنظيفه جحيدا من المواد العالقة به ومن القاذورات 
استخدام عستحلب الاسيرماسيتى بدرجة تركيز تتراوح ما بين 21١‏ "/ر 

* ل نطرية الرف باليوريا الذائبة فى الكحول بنسية 72٠١‏ لا يؤدى 
الى حدوث زيادة مفاجئة فى قابلية الرق لامتصاص الرطوية ٠‏ 

؟ ‏ الزيادة العلفيفة فى قايلية الرق المطرى بمحلول اليوريا لامتصاص 
الرطوبة ‏ والتى تراوحت نسيتها ما بين هرء »2 راث ل تحت تأثير 
اللروف العادية لا تؤدى الى تلف الرق ٠‏ بل نجد أنها تساعد على المحافظة 
على مر ونته ٠‏ 


نكثا 


الياب الثالث 


عوامل التلف البيولوجى 


الفصل الأول 


أهم الحشرات التى تصيب الكتب والمخطوطات والوثائق 
وطرق مقاومتها وابادتها 


اولا ‏ أهم الحشرات : 
رتية الحشرات ذات الذنب الشعرى 1 : 02082 
شرابة [ء1855' ع ومسقووط1 
ذنب كادي لعاف 


مميزات الرتبة : 

٠ أجزام الفم قارضة وتوجد داخل الرأس أو تمتد خارجه‎ ١ 

؟" ‏ قرون الاستشعار هن النوع الخيطى ويتكون هن عدة قطع ٠‏ 

لا البطن مكون من ١١‏ حلقة عليها عدد مختلف من الروائك 
الجانبية ٠‏ 

: . التطور معدوم ٠‏ 

ه ‏ القرون الشرجية طويلة ومقسمة ومكؤنة من قطع عديدة +٠‏ 
كالملقط وان كان هذا ثادرا ٠‏ 

1 ب بوجد بين القرنين الشرجيين زائدة وسطى تماثلهما. فى 
الشكل ٠‏ 


1١/5 


ومن أهم عائلات هذه الرتبة العاثلة إلآتية : 
لامعا : عوللسة"1 
بعتامطآ 06911211666 010 11ر16 1 


الاسم الدارج : السمك الففضى ٠‏ (طوق عمج[1زق) 
وصف الحشرة : 
حشرة صغيرة الحجم طولها 
حوالى ؟١‏ مم ٠٠‏ الجسم مبططٌ 
ومغطى بحراشيف فضية اللون 
ناعمة الملمس تتفصل بسهولة عند 
انيس ٠٠‏ ليس لها أجنحة ٠‏ 
قرون الاستشعار مكونة هن قطء ٠-0.‏ 
عدبدة والبطن مكون هن احدى' 
عشر حلقة علييا عدد مختلف هن 
الزوائه الطدة (5183168) | تمتد 
من الحلقات لا .لم ,2 ٠٠١85‏ لها :.. 
زدج هن القرون الشرجية الطويلة 20 
٠٠‏ يوجد بين القرنين زائدة وسطى 
يطاق عليها اسم الذنب الوسطى » 
وحى اهتداد للحلقة الحادية عشر 
البطنية ٠»‏ 


م سه مج يبس سي سمس سس ب سي جع 


2 ءًْ 
ا 5 0 


حشرة السمك الففى 


أماكئن وجود الحشرة : 

|الحشرة ليلية النشاط تكثر فى المناطق الحارة وتفضل الأماكن 
الرطبة * ٠‏ تعيش داخل المبانى وتوجد بين الكتب القديمة المتروكة وقتا 
طويلا دون استعمال ٠٠‏ توجد خلف الصور اللمعلقة على الحوائط وبين 
اللابس المنشاة ٠٠‏ وبصفة عامة فانها تنتشى فى الأماكن التى لا تمتك 
اليها أعمال النظافة وتقل فيها الحركة ٠‏ 


مظهر الاصابة والشرر : 


تتغذى على المواد النشوية والغراه ٠*٠‏ تتلف الأوراق التى يدخل 
فى تراكيبها النشا , كما تتلف أغلفة الكتب المصيغة بالمواد النضوية أو 
الغروية ٠٠‏ ونجد أنها تأكل منها مساحات غير منتظمة ٠٠‏ ولهذا تتركز 


رلا 


الاصابة فى أكعب الكتب لاحتوائها على كمية كييرة من هذه المواد ٠‏ تسبي 
آضرارا كبيرة لورق الحوائط المثنبيت حديثا » كما تتلف الستاثر المعلقة 
والسجحاجيد المفروشة التى لا تمتد اليها أعمال النظانة ٠‏ 


رتبة الحشرات المستقيية الأجنحة : ع0 
عستقيم غطعنةعا8 2ع ومطم0 
أجنحة سا ع وبرماط 

6 : اللتسعا 
الاسم الدارج : عائلة الصراصير (معطع صمت[ 00) 


مميزات العاثلة : 
حشرات مفرطحة عريضة ٠٠‏ أجزاء الفم قارضة ٠٠‏ لها زوجان من 
الأجئحة » الزوج الأمامى سميك جلدى تعريقه واضح ٠٠‏ يتراكب أحد 
الجناحين على الآخر لخصوصا عند الطرف ٠٠‏ الزوج الخلفى مطوى تحت 
الأعامى ٠٠‏ التطور تدريجى ٠٠‏ الرأس منحنية الى أسفل وتختفى تحت 
الحلقة الصدرية الأولى الكبيرة التى تظهر واضحة هن أعلى ٠٠‏ قرن. 
لاستشعار خيطى طويل ٠٠‏ الأرجل معدة للجرى ٠‏ 


وتتبع هذه العائلة ثلاثة أنواع من الصراصير وهى : 


2١‏ الفبرصور الأمركى ٠‏ مط 7168923ق0طة قأعصهامترع2 
؟ ل الصرصور الشرقى ٠‏ سآ وكلقاطة ته 8108 


٠ الصرصور الاألمانى‎  '* 


التمبيز بين أنواع الصراصير 


[ 
المرصور الألاثى ا العرصور الثرتي الصرصور ا 


حص صخي يه جسن سمع ص م سس سح قت أ لمج وسو م جب سي ل 
١ه‏ الكول حوالى ارا س3 أصغر حجصها من العرصور) الطول حوالى ؟ارا سم 
]ويوجد على الحلتة السدربسة الامريكى وأغدق هنه لونا ٠‏ | اللون بنى غامق أو بنى فاتع ٠‏ 
الأول شريطان كوئيان !وما يكن أن يكون آسود اللون ٠.٠‏ 
| اسود لون الحشرة بثى فاتح أو لون الذكر بنى غامق والأننى 


ع م ا و لياح ت المي ل 


| مائل للاصغرار ٠‏ | سوداء اللون تآريبا ٠‏ 

ءُ م 

ا “ل الأجلحة تغطى البطن فى: الأجنحة فى الذكر أتصر من طول الأجلحة تخطى البطن فى الذكر 
| الذكر والانثى اهم وأنا الأنثى فاجنحتهماز والانثى ٠.‏ 

ا الآدامية مختزلة جدا والخلفية] 


غير موجودة بامرة ٠‏ 
”ب الأجلحة الخائة موجودة الأجنحة الخلفية موجودة وتنطوى 
تحت الجناح الأمامى ٠‏ تحت الجناح الأناهى ٠‏ 


لخدلا 


أشاكن وحود الحشرة : 
توجد الصراصير فى معظم جيات العالم »2 ولكنيا تنتشر يكثرة فى 
البلدان الحارة الرطبة مثل مصر ٠٠‏ وتوجد طوال السنة وخاصة فى فصل 
الصيف ولا يخلو منها منزل أو مبنى ٠‏ 
"ومن الصفات التى تساعد الصراصير على الحياة أنها مفرطحة الجسم 
فيسهل عليها دخول الشقوق والفراغات وتختفى منها ٠٠‏ وعموما فانها 
تيختفى خلف الأآثاث وأنابيب المياه وغر ذلك ٠‏ 


والمراصير حشرة ليلية النشاط تختفى نهارا وننشط ليلا » 


الشرر الذى تسسية الفراصير : 

تتغذى الصراصير على مواد الطعام وعلى الكتب والجلود والملايس . 
ولكنها تفضل المواد السكرية . ولذلك نجه انها نياجم بكثرة الكتب 
والملخطوطات القديمة ٠٠‏ والواقع أن الضرر الذى ينتج عنها ليس فى قيمة 
ما تاكله فقط ولكنه أيضا فى الرائحة الكريهة التى تسيبها وفيما تخلفه 
من براز وقاذورات مما يتسبب فى تشويه مظهر ما تتجول عليه من 


أعمال النظافة ٠‏ 


د العرصور الأمريكى » 


١م‎ 


ع ماده سسا 


م المرصور الأثالى ٠‏ « الصرصور الشرقى » 
رتبة الحشرات المتساوية الأجلحة 
خط©طةه 18021 0206 
متسساوق 150 
احلحعصسة 71 - ورعاط 


2. 


الإسم الدارج : التيرميتس أو الثمل الأبيض ٠٠‏ 
هاظة مانالا عده وعألصرهة"1" 
000108 : ه82 
(تمتنا) ‏ منتع ه001 جعارستع 1م11 :تهعمدة 


حشرات صغيرة الحجم رخوة الجسم ٠٠‏ أجزاء الفم قارضة ٠٠‏ يوجد 
فى بعضى أفراد النوع الواحب زوجان من الأجنحة المتساوية فى الحجم 
والشكل وهى تفوق البطن كثيرا فى الطول ٠٠‏ أكثر الأفراد عديمة 
الأجنحة 6.٠66‏ البطن يتكون من عشس حلقات ٠٠‏ التطور تدر يحى تعيش هامة 
الحشرات معيشة اشتراكية فى مستعمرات تحت الأرض أو داخل الأخشاب 
بعيدا عن الضوء » واذا اضطرت للظلهور فوق الأرض فانها تحتجب داخل 
إلفاق تبنيها من الطين لونها باهت مائل الى الأصفر ٠‏ 

يميز فى هذه الحشرات نظام الطبقات ٠٠‏ ويتكون أفراد كل 
مستعمرة من : 
١1 (‏ ) الأفراد الخصسبة : 

أفراد ناضجة جنسيا ٠٠‏ الاجنحة فيها طويلة كاملة التكوين ٠٠‏ 
الذكر ( الملك ) أصغر حبجما من الأنثى ( الملكة ) ٠٠‏ بعد تلقيح الملكة يطرأ 
على جسمها عدة تغييرات هامة اذ تتقصف أاجنحتها وتكبر بيطنها وتنتفخ 
وتصبح ملآى بالمبايض المحتوية على البيض وتضمحل عفسلات الأجنحة 


185 


1 


عدر ان 3 


والفكوك ويتغير تركيب الجهاز الهضمى ٠٠‏ ومن مظاهر تغير الجهاز 
الهضمى اختفاء الحيوانات الأولية من أمعاثها الخلفية , وهى الحيوانات. 
التى تفرز أنزيم السيللوليز وهو العامل الأساسى فى هضم السيلولوز » 
ولذلك نجد أن الملكة تتغذى بعد التلقيح على لعاب الشغالات أو على الفطر 
المختلط باللعاب بعد أن كانت تتغدذى على الخشب ٠٠‏ 

ولا يوجد فى كل عستعمرة سوى ملكة واحدة ولكن قد يوجد بها 
أكثر من ملك ٠‏ 
( ب ) الآفراد العقيمة : 

: الشغالات‎ ١ 

وهى حشرات عقيمة ذكور! واناثا ٠٠‏ لونها باهت ٠٠‏ تقوم بجمم 
الغذاء واطعام الملكة والملوك والعساكر والصغار وتبنى العشوش ٠.6‏ أى 
أنها تقوم بمعظع الأعمال فى المستعمرة » تتغذى على المواد النباتية والأخشاب 
ومنتجاتها ٠‏ 

؟ ‏ الجنود: 

ذكور عقيمة ٠٠‏ أكبر حجما من الشغالات ٠٠‏ تتضخم فيها الرؤوس 
والفكوك العليا ٠٠‏ تهاجم الأفراد الغريبة عن المستعمرة وتسد برؤوسها 
الثقوب فى الممرات والطرق وتفرز من ثقب فى رأسها مادة لزجة على الأفراد 
الغريبة فتشل حركتها حتى تموت ٠٠‏ تساعد فى نظافة المستعمرة »2 كما 
أنها تنظم المرور قيها ٠‏ 
الفرق يبن الثمل الآبيفى والثمل العادى : 


0 


الصقة الثمل الأبيقن | التجل الحادى 
-١‏ اللون أ باهت ٠١‏ لون اللخشب قائم 
,ا الجسم رخسو صلب 
؟ - الأآجنة  '١‏ الآمامية والخلفية متسساوية فى| الآجلحة الخلفية اصقى من 
الشكل والحجم ٠‏ 0 واقل تعريقا 
- البطن حلقاتها محازية تحلقات الصدر٠أبه‏ اختئاق عند القاعدة ويتصسل 


ه ل التطور تدريجى ٠‏ 00000 إقسام ٠‏ 


ومو 


؟ماكن وحود الحشرة : 1 
يوجده التمل الأبيض حيث توجده الأخشاب وغيرها من المواذ 
السيلولوزية ٠‏ 
الفسسرر : 8 
يتغذى النمل الأبيض على الاخشاب والمواد السيلولوزية ٠٠‏ يحدث 
أضرارا كبيرة للأثاث والأبواب والنوافذ والكتبء والمخطوطات والوثائق ٠‏ 
١‏ وجود سراديب من الطين والرمل على شكل أنابيب تصنعها الحشرات 
أثناء تجواليا للبحث عن الغذاء ٠٠‏ وتلاحظ هذه السراديب على 
أسطح الحدران وآخشاب النواقفدذ ٠‏ 
؟ ب وجود تاكل خطير فى الكتب واللخطوطات والوثائق والأخشاب ٠‏ 
'* ل مشاعدة الاجنحة التى تسقط من الأفراد المجنحة فى مواسم الهجرة 
والجماع ٠‏ 
رتبة الحشرات الحرشفية الأجنحة 
مع[ : 0 


حراشيف ولمع ع ولأوعا1 
أجنحة عط جع ونرواط 


الاسم الدارج لحشرات هذه الرتبة : الفراشات والسوس ٠‏ 
10 قاسه ملاظ 
حشرات هذه الرتبة لها زوجان من الأجنحة التى تغطيها حراشيف 
متراكبة ذات أشكال وألوان مختلفة ٠٠‏ يتصل الجناحان الخلقى والأمامى 
فى كثير من الحشرات اتصالة محكما أثناء الطيران ٠٠‏ أجزاء الفم ماصة ٠‏ 


البرقات فى هذه الرتبة تسمى باسم (21:1858 «0966) وهى غالبا 
من النوخ الاسعلوانى ويتكون جسمها من الرأس والصدر ( ثلاث حلتقات ) 
والبطن ( عشر حلقات ) يحمل الصدر أرجلا كما تحمل البطن خمسة 
أزواج من الأرجل الكاذبة على الحلقات * , 5 . ٠١ ٠١.5765‏ العذارى 
من النوع المكبل ٠‏ 


هذه الرتبة تشمل أنواع أبى دقيق والفراشات ٠٠‏ الأولى تطير نهارا 
؟ما الثانية فتطير ليلا ٠٠‏ تتغذى الحشرات الكاملة على رحيق الأزعار 


اا 


وعصارة الفواكه التالفة ٠٠‏ أما اليرقات وهى الطور الضار فتتغذى على 
مختلف أنواع النباتات والمواد المخزونة والمواد البروتيئية ٠‏ 
0 : 1ه 
.دآ 261110016116 10 
الاسم الدارج : دودة الملابس: ذاته الكيس ٠٠‏ 
طغممطد وتطامك عستطقد عمق 16 
وهى حشرة واسعة الانتشار فى العالم 0 
الحشرة الكاملة : 
صغيرة الحجم رهيفة ٠٠‏ المسافة بين الجناحين حوالى ١8‏ مم ٠٠‏ 
الجناح الأمامى بنى فاتح عليه بقع صغيرة سوداء والجناح الخلفى أفتح 
لونا من الأمامى وعليه أهداب طويلة ٠٠‏ تفضل الفراشات الظلام الى 
حد ما ٠٠‏ ومن مميزات هذه الحشرات أنها تطير لتختبىء فى ثنايا الأقمشة 
أو الكتب والمخطوطات المصابة اذا حدث أى اضطراب أو اهتزاز لها ٠‏ 
الرقة : 
الطول عند تمام النمى حوالى ١١‏ مم ٠١‏ اللون أبيضش سمنى ٠٠‏ تعيش 
هذا الكيس ٠٠‏ وعنك السير تيرز اليرقة الجزء الأمامى من جسمها فقط 
وتجر الكيس معها » وعند الشعور بالخطر تختبىء سرعة داخله ٠‏ 


مذ 


الضرر : 

تتغذى اليرقات على الفراء والسجاد والانسجة الصسوفية والجلود 
وتحدث فيها ثقويا لأن لها القدرة على هضم الكبراتين واليروتين المكون 
للصوف والحلد والشعر والغراء والريس » ولكنها لا تتغذى على المواد 
الصناعية كالنايلون والداكرون والأورلون وغير ذلك ٠‏ 


رتبة الحشرات الغيدية الأجنحة 


011 : م0 


ءءء للتوعط5 ع مع1م00 

أجنحة 77/5 - وعرمام 

تعتير هذه الرتية أكير الرتب من حيث عدد الحشرات التى تشتمل 
عليها ب 


مميزات الرتبسة : 

٠ أجزام الفم فى الحشرة الكاملة قارضة‎ ١ 

"٠"‏ ل الحشرات ذات الأجنحة لها زوجان ٠‏ الزوج الأمامى منها متحور الى 
غمد يحمى ما تحته ويطلق عليه اسم جناح غمدى » وبالانجليزية اسم 
(1813:58) ويتقابل الجناحان أو الغمدان الأماميان فى خط وسطى 
مستقيم فوق ظهر الحشرة وذلك فى حالة عدم الطيران » آما الزوج 
الثانى من الأجنحة فهو شفاف نوعا 0 كبير الحجم بنطوى نحت الزوج 
الأمامى الغمدى عند عدم الاستعمال » وأحيانا يكون الزوج الثانى 
من الاأجنحة غير موجود , وفى هذه الحالة يصبح الغمدان ملتحمان 
لجسم الحشرات ٠٠‏ مثال ذلك إلخنفساء النزلية وبعض أنواع 
السوس ٠‏ 


؟ ‏ الحلقة الصدرية الأولى كبيرة سمهلة الحركة » أما الحلقة الصدرية 
الثانية فمختزلة كثيرا 0 

؟ ل اليرقة ويطلق عليها بالانجليزية اسم (طن©) اما أن تكون منبسعلة 
أو مستديرة أو مقوسة 6ه وأجزاء الفم فى اليرقة اما أن تكون 
قارضة أو ماصة ٠٠‏ ولهذه البرقات أرجل صدرية فقط وليس ليا 
أرجل بطنية ٠‏ 

ه ‏ التطور تأم ( بيضة ل يرقة ل عذراء # حشرة كاملة ) . 


هذا 


15 العذراء حرة أى أن الأرجل والأجنحة وقرون الاستشعار سائية وغير 
ملتصقة بالجسم ٠٠‏ والعدذراء اما أن توحله عارية أو داخل شر نقة 
مصتوعة من افرازات حريرية أو من قطع من الخشب تلصقها 
الحشرات بعضها ببعض أو من الطين ٠‏ 

ع103أطمهةم : ولتنسصم1 
“3 6م5621 2 صترء100قما 
الاسم الدارج : خنفساء السجاير ٠.‏ 
عتاعه5 10536060 ع0 علغأمعط مأعأعنتوولك ع1 
وهى حشرة صغيرة الحجم غليظة الجسم طولها يتراوح من ؟ الى ؟ هم 

٠٠‏ اللون بتى فاتح والرأس منحنية الى أسفل تحت منطقة الصدر الأمامى 

ولا نظهر مه نأعلى ٠٠‏ ولقد وجدت هذه الحشرة بأعداد كبيرة فى أوانى من 

الالباستر عثر عليها فى مقبرة توت عنخ آمون التى يرجم تاريخها الى 

حوالى ٠٠ه‏ 8 سنة ٠‏ 


,ا ير 


د اخنفساء السجاير الحشرة الكاملة واليرقة » 


امنا 


الرقة : 
مقوسة تمتاز بكثرة الشعر الذى يغطى الجسم ٠‏ 
القسرر : 
تعيش على ال مواد النياتية التى بدأت فى التحلل وعلى المصنوعات 
الخشسبية والاثاث ٠٠‏ وتهاجم الكتب والمخطوطات والوثائق ٠‏ كمأ توجد 
فى المهملات وتكثر بين نماذج المتاحف وبين منتجات اليقالة والآدوية ٠‏ 
وتوجد أنواع منها تعيش ستين طويلة داخل صناديق محكمة الغلق دون 
نمتذاء أو ماء ٠‏ 
مقلتصنا" : ولتسوط 
.© 2837110168 نسنالط15© 


الاسم الدارج : الخنفساء العتكيوتية 8 (علغمعط 2601 


الحشرة الكاملة صغيرة الحجم جدا يتراوح طولها ما بين *, 5 مم ٠٠‏ 
الرأس والصدر الأمامى أقل كثير! فى العرض من الاغمدة٠ ٠‏ الجسم برغوئى 
الشكل مضغوط الجانبين محدب ٠٠‏ الأرجل وقرون الاستشعار طويلة ٠٠‏ 
تشبه العنكبوت فى مظهرها 6. اللون عسلى لامع ٠‏ 

ولتئد وجدت هذه الحشرة بأعداد كييرة فى آنية من الالياستر عثر 
عليها فى مقبرة توت عنخ آمون بالقرنة بالبر الغربى من الأقصر ويرجم 
تاريخها الى حوالى ©86٠٠‏ سنة ٠‏ 
اليرقة : 

لونها أبيض والرأس صفغراء مغطاة بشعر كثيف يتراكم عليه 
التراب 4 
آأماكن وجود الحشرة والفضرر النانج علها : 

توجد هذه الحشرة فى المنازل ومخازن البقالة والأدوية وفى المتاحف 


ودور الكتب والأرشيف والوثائق والمبانى الخشيبية القديمة » وكثيرا ما ترى 
على الجدران ٠‏ 


تتغذى على بقايا هواد الطعام والدقيق والمواد الدهنية والأغذية 
المخزونة ٠٠‏ وتتغذى أيضاعلى المواد الصوفية والجلدية وغير ذلك ٠‏ 
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« حشرة الخنفساء العنكبوتية » 


هس : بانسلا 
الاسم الدارج : خنافس الجلود 
تعتبر حشرات هذه العائلة من أهم حشرات المتاحف ودور الكتب 
والأرشيف والوثائق ٠»‏ وتتميز بأن جسنها مغطى بحراشيف قصيرة مختلفة 
الألوان ٠٠‏ ويغطى جسم اليرقات شعر طويل وكثيف وخاصة فى مؤخرة 
الجسم ٠‏ ولّلك يطلق عليها بالانجليزية اسم (متدءط 1م1770 
تتغذئ اليرقات على الجلود والمواد الصوفية والحريرية والغراه 
والسجاجيد ومقتنيات المتاحف ٠٠‏ وينتج الضرر عن اليرقات فقل أما 
الحشرات الكاملة فتتغذى على رحيق الأزهار ٠‏ 
تتعع 0 ع0 قنهاتأعقتد قعأقع ع1 (05) 
('1 قتاسام[ن .1 ع ) 
الاسم الدارج : خنفساه الجلود ٠‏ 
,6 "اعطنوعا "نه ع210 مث 
الحشرة الكاملة : 
طولها يتراوح من5 الى 8 هم ٠٠‏ لونها أسود»٠٠‏ يغطى الصدر: 
والغمدين حزاشيف بيضاء اللوّن ٠٠‏ بلاحذل أن هذه الحراشيف توجد 
بكثرة على الستطح البطنى فيبدى أبيض اللون * 


سد 


ادرقة : 


لونها أبيصضص عند الفقس به العمقي ١‏ ولب 2-50 00 والى 
؟١‏ 
م 


0 8 1 ل 
١‏ 

1 ا | 

1 ل ا 


سكم 
سوم 


« خنفساء الجلود . الحشرة الكاملة واليركة » 


تتغذى اليرقات على مواد متنلوعة مثل الجلود والجبن المجفف 
والأسماك المجففة واللحوم الجافة والعظام والمواد الفلينية ٠‏ الا أنها تفضل 
الجلود بصفة عامة ٠‏ 
“1 10710818ع قتتتاءع3اغمة (5) 
الاسم الدارج : خنفساء الملايس ذات الحرف لآ[ : 


55 


الحشرة إلكاملة : 
1 0 ا اا 5 0 عم 55 
طولها حوالى تت هم 1 لجسم مطاول انون بنى بنتسر على 
الغمدين حراشيف صفراء على شكل حرت 150) اما باقى الجسم فنغخطيه 
حرا ف بيضاء اللون ٠٠‏ وقد لوحظل أن هذه الحشرة ليا القدرة دلى 
: الموت إذا! ما أحست يخطر ٠‏ وعند نك تغسم أطرإفيا ان حسميا 


وتستلقى على ظهرها وتظير كأنها مينة ٠‏ 


البرقة : 


0 
عا 
2 


يمه صر 
«]]) 
لشت 


1 


4 


31 ظ 


55 


| 


ا 


ا 
٠‏ خنفساء املاس ذات الحرف 1155 الحشرة الكاملة واليرتة » 


تنتغذى اليرقات على الأصواف والجلود والمنتجات الحيوانية المجففة ٠‏ 
مآ أعقوط2ء17 قتاطعنتطامف ‏ () 


ححتمر 


الاسم الداري : خنفساه السجاد المتغيرة ٠٠‏ 
6ع عأعوموه 0غ6 مما 1116 

الحشرة الكاملة : 

حشرة بيضاوية الشكل عريضة يتراوج طوليا من هرا١‏ الى "؟ مم *٠‏ 
سميت بخنفساء السجاد المتغيرة تبعا لتغير وضع الحراشيف المختلفة 
الألوان على ظهر الحشرة ٠٠‏ وهذه الألوان هى الأبيض والينى والأصفر 
وتظير مرتبة على ظيرها مكونة شكل لاا , وخلفها توجد بقعتان من نفس 
اللون ٠٠‏ البطن مغطى بحراشيف بيضاء كثيفة ٠‏ 


الرقة : 

قصيره مغطاة بشعر كثيف وتتميز بوحود ثلانة أزواج من الخصلات 
الطرفية الكثيفة القوية فى نهاية الجسم من الخلف ٠*٠‏ وتقف هذه 
الخصلات اذا أزعحت البرقة مكونة كرات صغيرة ٠‏ 
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١ 


1١ 


2 
ا 


3 


هه 


حشرة السجاد المتغيرة ‏ الحشرة الكاملة واليرقة » 


الضرر 0 2 

تتغذى اليرقات على الحديد والأصواف ومنتجاتها من سحاد ومتشنوحات 
صوفية كما تتغذى على ريش الطيور المحنطة والقرون والجلود والمنتجات 
الحيوانية المجفقة ٠‏ 


وحة توضح التلف الذى أصاب القماش امغلف لأحد. الكتب بيفعل حشرة الفرصور 
الأمريكى ٠‏ وفيها الجزء ( ] ) يمثن كعب الكتاب بالحجم الطبيعى ويمكن ملاحظة ها أصابه ‏ 
من تلف .٠‏ الجزء ( ب ) يمثل همنطقة تالفة بفعل الصرصور بحجم مكبر( ويلاحظ هدى 
ها أصابها هن تلفه , وقد اتلف الصرصور المواد اللاصقة واماكئة تماما ولم يبق سوى بع 
الخيوط التهالكة ٠٠‏ أما الجرء راك ) فيمثئل مساحة من الثلاف مكبرة جدا لاظهار عدى 


التلف الذى أصابها ,2 ويلاحظ أن الصرصور قد اتلف تهاما المداد المالثة واللاصقة وكدلك 


النسيج ذانه ٠‏ 
خط مط1 سقنتدمطختمدة «ماقف) ‏ 


نحل 


لوحة توضج انتلف انذى يصيب الكسب بفدل انعرصور الامريكى ٠+‏ ونيها اسزء (1) 
بمثل التاف الذى أصاب التنداش المغلف للسطح الأسفل من أحد الكتب ٠١‏ أما الجرء ب ) 
فيمثل البقع التى تلموثت بها الأطراف الخارجية من اوراق كتاب ٠٠‏ وعى تبدو فى الصورة 
كما لو كانت هن الخبر » ولكنها فى الواقع ناتجة عن الاثرازات داكثة اللون التى تفرزها 
المراصير آثناء التهامها للكتب ٠١‏ أما الجزء (ج) فيمثل عنئوان الكتاب بعد أن أثلفته 
الصراصير ٠‏ 


16 تلتق 1ه تأتددة ماقم 


1 517/ 


5 ْ 1 4 7 ل ١‏ ع 
اله زج الناء د تدوط اناق 
ل اللا اماد 


صودة تمثل التلف الذى أاصاب أوراق أحد الخطوطات بفعل حشرة السمك الفذى 


لوحة نمثل التلف الشديد الذى أصاب بعض الوثائق بفمل حشرة التيرهيتس ( الثمل 
الأبيض ) ويلاحظ بوضوح على سطح الوثائق التالفة بقايا الطين الذى استخدمة اللمسل 
الأبيض فى بئاء لحتثادقه ٠‏ 

6 15 تنأقناه طاتمطة عواقة 


548ا 


اشم دالت وت 
سمي دم 


00 
5 


10 


لوحة تمثل التلف الذى اصاب صفحات آحد الكتب يفعل حشرة التيرميئس ١‏ النسل 
الأبيض ) من النوع المعروف باسم تيرميتس الخشب الجاف ٠‏ 
وبلاحل أن التلف قد حدث فى الأماكن التى بلى فيها النمل الابيض خنادقا له ٠‏ 
,12581 ملتقمهطائمدة رعاقة 


عن 


لوحة تمثل منظرا حانبيا لآحد الكتب التى أصابهآ التلف الشديد بفدل حثرة دودالكتب من التوع المعروف باسم 


(006285ص ةناطاءة 5ن1لج::أددوعمءعء11) 


تصقة بعشمها بيعفى بفعل السائل الزج الذى #فرزه هذه الندثرة لتقوى به جوانب الخنادق التى تعيش فيها ٠‏ 
201 لتاأقطوط لم5 «عاكقطه 


وبلاحكظ أن صفحات الكتاب 


دود الكتب: من النوع اللعروف باسم : 


لوحة باجم اقيض تمثل أحد الكتب التى أصمابها التلف الشديد بفعل «<شرة 


زمحده17 عاممط وسمعمندك سمتتهجة2) 


,8 ؟تطتامط طتقدمطائسة ماقم 


5١ 


ثانيا # اكقاومة والايادة : 
تعحكم أعمال مقاومة وابادة الحشرات فى دور الكتب والأرشيف 
والوثائق التاريخية والمخازن الملحقة بها عمليتان على أكبر قدر من الأهمية 

وههما : 

(1) عملية المراقبة والتفتيش الدورى بغرض الوقوف على مدى 

اصابة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية بالحشرات ٠‏ 
( ب ) عملية الدراسات المعملية بغرض التعرف على أنواع الحشرات 

المتواجدة والوقوف على طبيعة ونوعية الاصابة والعوامل المتعلقة بحياة 

الحشرات بين هذه المقتنيات ٠‏ 
ومن الضرورى أن تسير أعمال المراقبة والتفتيش والدراسات المعملية 

وفق خطة مؤداها الاجابة على الأسئلة الهامة التالية : 

١‏ هل توجد حشرات بين الكتب والوثائق والمخطوطات أم لا ؟ 

؟ ‏ ما هى العلاقة بين وجود الحششرات وبين الظروف السائدة فى أماكن 
العرض والتخزين ؟ 

٠‏ كيف استطاعت الحشرات الوصول الى أماكن العرض والتخزين ؟ 

 :‏ ها هى أنواع الحشرات الموجودة ؟ 

ه  .‏ هل الاصابة بالحشرات قديمة أم حديثة ؟ 

5 ا ها هى المكونات الداخلة فى تركيب الكتب والمخطوطات والوثائق 
التى تصلح كغذاء أو عوائل للحشرات الموجودة بأماكن العرض 
والتخزين ؟ 

٠‏ ل ما هى طبيعة ونوعية التلف الذى نتج عن الاصابة بالأنواع المختلفة 
من الحشرات التى عثر عليها بين الكتب والمخطوطات والوثائق ؟ 
وفيما بلى سوف نتناول الطرق والمواد الشائعة الاستعمال فئ عمليات 


مقارمة وابادة الحشرات التى .تصييه الكتب والمخطوطات والوثائق ٠٠‏ وهى 
الحشرات التى سيقت الاشارة اليها في هذا الفصل ٠‏ 


لين 


السمك الفضى : (طقة «عجلزة) 
ومن أهم طرق مقاومته وايادته الطرق الآتية : 

١‏ تنظيف الكتب والمخطوطات والوثائق واستعمالها بصفة مستمرة 
لازعاج الحشرات المختفية بينها ٠‏ 

؟ - استعمال المواد الكيميائية الآتية : 


مسي 


الصراصير : 


ومن 


كرات النفتالين اطردها ٠‏ 

البارادا يكلوروبنزين ( البارادكس ) ٠‏ 

يوضع 5٠‏ جم من الياراد كس فى خزانات العرض على أن 
تظل مغلقة لمدة ثلاثة أيام على الأقل ٠‏ 


المستحضرات التى يدخل فى تركيبها البيريثئروم 
(تستاقطاع::8) 


إل دء دء ت الذائب فى الكيروسين بنسية ه5/ز رشا ٠‏ 
التبخير بأبخرة حمضش الهيدروسيانيك ٠‏ مم مراعاة أن هذا 
الحمض سام جدا ٠٠‏ ولهذا يجب ان تجرى عملية التبخير 
بيذا الغاز تحت اشراف الاخصائيين لتلافى أخطار التسمم به ٠‏ 
ثانى كبر يتور الكر بون تبخيرا ٠‏ 

بنسية ا/زا.ءء وتؤدى هذه المعاملة الى قتل الحشرات التى 
تتجول على الأرضيات 3 


(سعطع ةماه 00 ) 


أهم طرق المقاومة والابادة ما .يلى : 


٠ مراعاة النظافة التامة‎ ١ 


5 جمع أكياس البيض وحرقها ثم سد الشسقوق وتنظيف ما حول 
البالوعات وخلف الدواليب وتركيب شبكات ضيقة العيون من 
السلك على الشبابيك وخاصة دورات المياه ٠‏ 

قتل ما يمكن قتله من الصراصير باستعمال الطرق اليدوية ٠‏ 

5 استعمال المواد الآتية : 


- ١ 
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مادة الكلوردان تعفيرا بنسبة هن ؟ الى ه/ز أو رشا على صورة 
محلول فى الكيروسين عديم الرائحة بنسبة “/ أو على صورة 
مستحلب مع الماء 6 وذلك فى الأماكن التى تتجمع فيها 
الصراصير وخصوصا تحت البالوعات وأنابيب. المياه والشقوق 
التى توجد فى الحوائط * 


مشابه الجاما لمادة سادس كلوروالبنزين 
(عطعهدع طمنده 1طع ةجع ط-.ظ 10 تفن ) 


بنسبة من /١‏ الى "'/ رشا أو تعقيرا * 
لدم بيك السيفين ‏ (086©0(180) تعفيرا ٠‏ 


مسحوق آل و٠‏ دءا ت /٠١‏ تعفيرا أو بخلطه مع فتات من 
المواد النشوية أو مذايا قى الكيروسين عديم الرائحة 


بنسية ه/ ٠‏ 

نه مخلوط من فلوريد الصوديوم والبيريثروم بنسبة © : ١‏ بالحجم 
تعفيرا ٠‏ 

مخلوط من البوراكس. والبيريثروم بنسبة ١ : ١‏ بالحجم 
تعفيرا « 


التبخير بغاز حمض الهيدروسيانيك اذا كان المكان موبوء! 


بدرجة لا تنفع معها احدى الطرق السابقة ٠‏ 
الثمل الابيض : قأطة عغقط, عده معأ نص 1 
ومن أهم طرق المقاومة والابادة ما يل : 
اجراءات وقائية : وتتلخص فيما بلى : 
معالجة الأخشاب المستخدمة فى البناء أو فى صناعة الدواليب 
وخزانات العرض وخصوصا تلك التى ستكون على اتصال مياشر 
بالأرضيات والحوائط بغمرها فى الكريوزوت الساخن لدة 51 
ساعة 5 ' 5-58 ش 
تزؤيد مبانى دور الكتبة والأرشيف والوثائق. التاريخية:- بوسائل 
الاضاءة والتهوية المناسبة للتقليل من فرص مهاجمتها بالحشرة ٠‏ 
الاحراءات العلاحية : وتتلخص قيما يلى : 
ازالة تجميع الأنفاق والسراديتٍ التى تصنعيا الحشرة على الحوائط 
والأخشاب 5 


حته * رق الحوائط والأخشاب من الداخل والخارج باحدى المواد الكيدياثية 
الآتبية: 
(1) الكريوزوت التحارى الذائب فى الكبروسيلن عل يم الرائحة 
بفسية هث/ ٠‏ 
( ب ) مسحوق إل دء دء ت الذائب فى الكيروسين عديم الرائحة 
بنسية و/ ٠‏ 
زج )مشانبه الجاما لمادة سادس كلورو البنزين الذالب فى 
الكيروسين عديم الرائحة بنسبة هرء /ر ٠‏ 
(د) مستحلب الكلوردات 4 مع الماء بنسية . 
ره ) اندرين بنسبة تتراوح من درء # الى ٠ / ١‏ 
ويكرر العلاج سنويا حتى تتوقف الاصاية تثمأما ٠‏ 
دودة الملاسى ذات الكيس : طاممم وتطامه عوستعلقمد عمق 156 
ومن أهم طرق المقاومة والابادة ما يلى : 
١‏ استعمال الكتب والمخطوطات والوثائق وتنظيفها بصفة مسستمرة 
وتهوبتها وتعريضها لأشعة الشمس بعد استخلاص الأشعة فوق 
؟ - لف ما يخزن من الكتب والمخطوطات والوثائق فى أكياس من النايلون 
حتى لا تتمكن الحشرة من النفاذ اليها ووضع البيض بين أوراقها ٠‏ 
+ _ حفظ الكتب والمخطوطات والوثائق ذات الققيبة الفريدة فى ثلاحات 
لفترة من الوقت اذ ثبت أن اختلاف درجات الحرارة يؤدى الى قتل 
الحشرة ٠‏ 
تزويد الدواليب وخزانات العرض بالمواد الكيميائية الطاردة 
للحشرات مثل النقتالين والباراد كس ٠‏ 
ه ‏ فى حالة الاصابة الشديدة لابد من تغريض الكتب والمخطوطات 
والوثائق لابخرة ثانى كبر يتور الكربون أو حمض الهيدروسيانيك ٠‏ 


خنافس الحلود : ©654086 م 2) 


مم 


وهمن أهم طرق المقاومة والابادة. ما يلى : 
الطرق الوقائية : وتشمل : 
١‏ وقاية الكتب والمخطوطات والوثائق من الاصابة بهذه الحشرات 


وء؟ 


وذلك باس ةعمال مواد كيميائية طاردة سريعة التبخر مثل النفتالين 
والباراد ئس والكانور 0 
ولا يفوتتا أن ننوه إلى أن مفعول هذه المواد مؤقت ويتلاثى 

بمجرد تطايرها ٠‏ 

الوقاية الدائمة بمعالجة الكتب والمخطوطات والوثائق وخاصة 
المصنوعة من الجلد أو الرق بمحاليل المواد الكيمياثية العضوية التى 
تحتوى عللى الكلور . وذلك على أساس أن الكلور يجعل الألياف غير 
قابلة للهضم بالنسبة لليرقات ٠‏ 

© تخزين الكتب والمخطوطات والوثائق عند درجة حرارة منخفضة 
( من ؟ الى ه م ) اذ نيت من الدراسات التى أجريت فى هذا الصدد 
أن درجة الحرارة المنخفضة توقف تفذية اليرقات وان كانت 
لا تميتها ٠‏ 

؟ ‏ التنظيف المستمر والتيوية الدائمة ٠‏ 

ه ‏ استعمال الكتب والمخطوطات والوثائق بصفة مستمرة ٠‏ 


١‏ استعمال المبيدات ذات الاأثر المتبقى لفترة طويلة مثسل السيفين 
كرء /ز وال دء دءا ت ٠١‏ / والاندرين درء / ٠‏ 

؟ ‏ استعمال هواد الرش التى تحتوى على البيرثرين حيث أنها تقتل 
اليرقات والحشرات الكاملة ٠‏ 

٠‏ التبخير ‏ اذا اقتضى الحال ‏ باحدى الغازات الساعة مثل غاز حمض 
الهيدروسيانيك وغاز الكلوربكرين ورابم كلوريد الكريون ٠‏ 

ولا يفوتنا أن ننوه فى هذا الصدد الى الخطورة الكبيرة التى 

قد يتعرض لها القائمون بأعمال مقاومة وايادة الحشرات من جراء 
استخدام المبيدات الحشرية٠‏ ٠ولهذا‏ قائنا ننصح .بمراعاة الاحتياطات 
الآنية عند استعمال المبيدات الحشرية فى أعمال مقاومة وابادة 
الآفات الحشرية : 


٠ اتباع تعليمات الشركات المنتجة للمبيدات بكل دقة‎ ١ 


؟ ‏ الاحتفاظ بالمبيدات الحشرية فى خزانات محكمة الغلق بعيدا عن 
أبدى غير المختصين 0 


٠» ضرورة كتاية البيانات الخاصة بالمبيد على الاناه الذى يحتويه‎  * 


هع 


تحضير محاليل المبيدات الحشرية فى أماكن مكشوفة جيدة التهوية ٠‏ 

ه ‏ يحظر التدخين نهائيا عند استخدام المبيدات ٠‏ 

+ تزال مصادر اللهب ويقطع التيار الكير بائى عند استخدام محاليل 
المبيدات الحشرية فى المذيبات العضوية ٠‏ 

/ا ‏ ضرورة ارتداء الأقنعة الواقية عند استخدام المبيدات الحشرية ٠‏ 

لم يحظر استخدام كل من الملاثيون واللندين والديازيئون والكلوردان 
والداى الدرين فى رش أو تعفير صالات العرض أو المخازن بل يجب 
أن يقتصر استخدام هذه المبيدات فى معالجة مخابىء الحشرات 

9 يجب عزل الحجرات المعالجة بالمبيدات لمدة 5؟ ساعة على الأقل ٠‏ 


٠‏ يجب غسل الأيدى جيدا بيلماء والصابون بعد الانتهاء من أعمال 
المقاومة والابادة ٠‏ 
١١1اعدام‏ أوانى المبيدات الفارغة فورا ٠.‏ 
اذا حدث واستنشق شخص مييدا حشريا يجب نقله فورا الى مكان 
جيد التهوية واسعافه بالاسعافات الأولية واستدعاء الطبيب دون 
ابطاء ٠‏ 
وفى نهاية الحديث عن مقاومة وابادة الحشرات يجدر القول بأن 
مداومة تنظيف الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية بصفة دورية تعتير 
من أفضل الوسائل لصيانتها من خطر الاصابة بالآفات الحشرية ٠٠‏ وفى 
هذا الصدد فائنى أرى أن تجرى أعمال النظافة وقق الأسلوب الآثى ؛ 


١‏ تتقل الكتب والمخطوطات والوثائق من آماكنها على الأرفف أو خزانات 
العرض الى أماكن مكشونفة جيدة التهوية بعيدا عن صالات العرض 
والمخازن ٠٠‏ ويجب أن يتم النقل باستخدام أدراج معائية حثتى 
لا تسقط الحشرات أو اليرقات من الكتب والمخطوطات أو الوثائق 
أثناه النقل ومن ثم تتوارى فى مخابى» يصعب الوصول اليها ٠‏ 

؟' - تنظيف الكتب والمخطوطات والوثائق واحدا تلو الآخر باستخدام 
فرشاة ناعمة أو بالضرب عليها برفق شديد هع ضرورة الاحتفاظ 
بمخلفات الحشرات ذات الدلالة للاستعانة بها فى عمليات الدراسة 
العملية وتدوين المشاهدات التى تتعلق يكيفية ونوعية التلف ٠‏ 


و5 


مع 


٠١‏ ؟ 


عزل الكتب والمخطوطات والوثائق التى تحتاج الى علاج وترميم ٠‏ 
تنظيف الأسقف والجدران والأرفف والآثاث ٠٠‏ وبلى ذلك رش أو 
تعفير صالات العرض والمخازن اذا احتاج الأمر ٠‏ 

تنظيف الأرضيات بصفة مستمرة ودهانها بالورنيش المضاف اليه 
اللندين القابل للبلل بنسية ٠ /١‏ 

سد التقوب والشقوق الموحودة بالأرفف والخزانات وازالة ما قد 
كون بها من العشوش أو أكياس البيض قبل اعادة الكتب 
والمخطوطات والوثائق اليها ٠‏ 


الفصل الثانى 


الكانناتن الحية الدقيقة وطرق 
مقاومتها وابادتها 


الدور الذى تلعبه الكائئات 
الحية الدقيقة فى تلف المواد 


أولا س الورق والبردى : 
قبل أن نتناول الدور الذى تلعبه الكائنات الحية الدقيقة فى تلف 
الورق والبردى بوصفهما من المواد المصنوعة بصفة أساسية من السليولوز, 
'جد أنه من الضرورى التحدث ولو بايجاز شديد عن البناء التركيبى 
والسليولوز فى أبسط صوره يتكون من عدد متغير من جزيئات أو 
وحدات الجلوكوز التى ترتبط معا فى المواقع ١‏ »2 5 عن طريق فقد الماه 
مكونة بناء خطياعلى هيئة سلاسل تعرف باسم سلاسل السليولوز 
(قطتقطه 1056ا[اء0) وذلك على النحو التالى : 
يلتك 
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ويختلف طول سلاسل السليولوز بدرجة كبيرة قى الأنواع المختلفة 
من السليولوز ٠٠‏ وبصفة عامة تتكون هذه السلاسل من وحدات من 
الحلوكوز يتراوح عددها ما بين م ممءر١٠١‏ وحدة ٠‏ 

وينقسم السليولوز تيبعا لقابليته لنذوبان قى محلول الصودا 
والأحماض الى الأطوار الفاوبيتا وجاما ٠٠‏ ونجد أن الألفا سليولوز 
لا يذوب فى محلول من هيدر وكسيد الصوديوم درجة تركيزه در1١/‏ ' 
بينما يذوب كل من البيتا والجاما سليولوز قى هذا المحلول على الفور ' 
ومن ناحية أخرى تجد أن البيتا سليولوز يترسب ثانية فى محلوله 
عيدروكسيد الصوديوم بفعل الأحماض بيئما يظل الجاما سليولوز ذائبا 
.٠‏ وتتوقف هذه الخاصية فى نظر بعض الدارسين على عدد وحدات 
الجلوكوز التى تتكون منها سلاسل الأنواع الختلفة من السليولوز ٠‏ 
ويرى هؤلاء الدارسين أن الألفا سليولوز يتكون من سلاسل تحتوى على 
أكثر من ٠‏ وحدة من وحدات الجلوكوز » أما البيتا سليولوز فيتكون 
من سلاسل تحتوى على عدد من وحدات الجلوكوز يتراوح ما بين ,1٠١‏ 
٠.‏ وحد , بينما يتكون الجاما سليولوز فى نظرهم من الهيميسليولوز 
(ددع :دااع نمع 8) الذى تحتوى سلاسله على أقل من عشر واحدات هن 
الجلوكوز ٠‏ 

وتبتى جزينات السليولوز فى الطبيعة بحيث تكون السلاسل 
المكونة لها متوازية الى حد كبير ٠٠‏ وقد اتضح من دراسة التركيب البنائى 
للسليولوز باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية أن المناطق التى تكون 
فيها السلاسل السليولوزية متوازية ومتلاحمة تتميز بتر كيب بللورى 
محدد ترتبط فيه السلاسل بروابط مشتركة قوية فى الاتجاهات الثلاثة , 
أما المناطق التى تكون فيها السلاسل غير متوازية وغير ملتحمة فانها تكون 
غير منتظمة الشكل ولا تتميز بهذا التركيب البللورى اللأحدد ٠٠‏ ومن 
ناحية أخرى فقد ثبت بالدراسة أن المناطق التى تتميز بتركيب بلاورى 
محدد تقاوم تأثير المواد الكيميائية بيئما المناطق الأخرى غير المتبلورة تتحلل 
بفعل هذه المواد » فضلا عن كونها تنتفخ بالماء وذلك بسبب احتوائها عل, 
فراغات كثيرة تزيد من نفاذيتها سواء للماء أو للمحاليل الكيميائية ٠‏ 


العوامل التى تتحكم فى مدى قابلية 
السليولوز للتحال الميكروبيولوجى 


: ) طول سلاسل السليوئوز ( درجة التبلمر‎ - ١ 
تجتععمدراه2 غه وعندع006) طأعدعة ستقطت‎ 00( 


تتكون المواد الخام التى تستخدم فى صناعة الورق من أنواع كثيرة 
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من الألياف السليولوزية ذات التراكيب البنائية المختلفة ٠٠‏ ونجد آنه 
بيئما تتكون ألياف القطن الخام من جزئياتمن السئيولوز ذات درجة تبلمر 
تزيد على ٠.٠هدر؟‏ (3060 .10.8) فان خيوط القطن تتكون من حزيئات 
: من السليولوز ذات درجة تيلمر تتراوح ما بين "٠٠00 ٠٠‏ أما الألياف 
السليولوزية التى مرت بمرحلة أو 0 التصنيع فانها تتكون. 
من جزيئات من السليولوز ذات درجة تبلمر تتراوح ما بين ٠50005. 5٠١‏ 

وتؤدى عملية تصنيع لب الورق 2 وهى الخطوة الأساسية فى عملية 
صناعة الورق الى حدوث نقص كبير فى طول سلاسل السليولوز أو فى 
درجة التبلمر عن طريق تكسير سلاسل السليولوز الطويلة ٠٠‏ وقد أثبتت 
الدراسات أن الألياف السليولوزية فى لب الورق تتكون من جزيئات من 
درجة تبلمر تتراوح ما بين ٠٠١٠١ , 50١‏ بالاضافة الى وجود بعض نواتج 
ذات درجة تبلمر أقل من ذلك بكثير ٠‏ 


وفى الواقع فان درجة التبلمر تلعب الدور الأساسى فى تحديد مدى 
مقاومة جميع المواد المتبلمرة الطبيعية , ومنها السليولوز بطبيعة الحال 
للاصاية بالكائنات الحية الدقيقة ٠٠‏ بل نجد أنها تلعب الدور الرئيسى 
أيضا فى تحديد عدد ونوعية الكائنات الحية الدقيقة التى تستطيع 
استخدام هذه المواد في عملية التمثيل الغذائى ٠٠‏ ويرجع هذا فى الحقيقة 
الى الاختلاف النسبى فى قابلية جزديثئات السايولرز الكييرة والصغيرة 
للذوبان ٠٠‏ ومن هذا المنطلق نجد أن معظم الكائنات الحية الدقيقة قادرة 
علىهضم الجل و كوزوالدكسترين بفعلالأنزيماتالداخلية ‏ (قعتتردده ولط) 
التى تفرز داخل هذه الكائنات » أما فى حالة المواد الكر بوهيدراتية ذات 
الجزيثئات كبيرة الحجم وغير القابلة للذوبان فان الكائنانت الحية الدقيقة 
التى تهاجمها تحولها أولا الى مواد قابلة للذوبان عن طريق تكسيرها الى 
جزيئات صغيرة الحجم يفعل أنزيمات خارجية (2502113[8268) متخصصة , 
ومن ثم تستطيع هضمها بفعل الأنزيمات الداخلية التى تفرز داخل 
الخلايا ٠*٠‏ وعلى سبيل المثال نجد أن قابلية الجيلاتين وهو أحد المواد 
البروتينية للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة كبيرة جدا نظرا لصغر حجم 
جزيئاته المتبلمرة وقابليته للذوبان بينما نجد أن الكولاجين وهو أيضا من 
المواد البروتينية لا يصاب الا بعدد محدود جدا من الكائنات الحية الدقيقة 
نظر!ا لكبر حجم جزيئاته المتبلمرة وعدم قابليتة للذوبان ٠٠‏ والواقع أن 
الكائنات الحية الدقيقة التى تهاجم الألياف السليولوزية تتميز بقدرتها 
على تكسير جزيئات السليولوز الكبيرة وتحويلها الى مادة قابلة للذوبان , 
وذلك بفعل الأنزيمات الخارجية المتخصصة التى تقوم بافرازها ٠٠‏ 
وتأسيسا على ذلك وقيما يتعلق بالمواد السليولوزية نجد أن قابلية 


5 


الهيميسليولوز (1111056آء© 8051) للاصاية بالكائنات الحية الدقيتة كبيرة 
جد اذا ما قورنت بقابلية الألقا سليولوز للاصابة بيذه الكائنات ٠‏ 


وللا كانت جميع الآلياف السليولوزية الطبيعية تد تتكون من خليط من 
حزيثات متبلمرة تختلف فى درحة التبلمر 2 ومن ثم فى طول الجزىء أو 
حول السلسئة فانه سوف يكون من غير المقبول تعميم القول بأن هذه المادة 
أو ذاك غير كآابلة للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة :. فالثايت أن درجة 
الاصابة بالكائنات الحية الدقيقة وكذلك نوعية الكائنات الدقيقة التى تنمو 
عثى المواد السليولوزية الطبيعية تتوقف ليس فقط على نوعية الألياف 
السليولوزية ولكنها تتوقف كذلك على درجة قدمدها وعل الظروف التى 
تواجدت فيها من قبل . وذلك على أساس ان الاصابة بالكائنات الدقيقة 
ترتبط ارتياطا 0 بحجم جزيثئات السليولوز المتبلمرة وأن تكسير 
جزيئات السليولوز كييرة الحجم بحدث ليس فقط بفعل الكائنات الحية 
الدقيقة ولكنه يحدث أيضا بغعل عوامل أخرى كالضوء والخرارة والرطوية 
والأحماض وغير ذلك من عوامل ٠٠‏ وبعنى هذا بطبيعة الحال أن تعرض 
ا لعوامل التلف من ضوء وحرارة ورطوبة يي دزدر 

نَ احتمال اصابتها بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


* س درجة التبلور : (دمتنوسهتتلامأاووه عه معموء2) 


من الثقابت أن حجم سلاسل السليولوز ‏ أى درجة كبلمر 
السليولوز ‏ له أصمية كييرة فى مدى مقاومة السليولوز للتحلل 
الميكروبيولوجى ؛ غير أننا نجد فيما يتعلق بالتركيب البنائى لألياف 
السليولوز أن هناك عاملا آخر لا يقل أهمية عن درجة التبلمر وهو درجة 
انتظام سلاسل السليولوز أو جزيثات السليولوز فى تركيب بللورى ٠‏ 

ولقد أثبتت الدراسات الكثيرة التى أجراها فى هذا الصدد كل من 
كارر وشوبرت (616طنتط80 0صة <12226) أن قابلية الأجزاء المتبلورة من 


ألياف السليولوز للتحللن سواء بفعل المواد الكيميائية أو بفعل الأنزيمات 
الثنى تفرزها الكائنات الحية الدقيقة تقل كثيرا عن قابلية الأجزاء غير 


٠ المبلورة‎ 


ااه الشواثى أو الواد غير السليولوزية : 
(قأطع ده تممه غم 1سم1تتطاء0-دولة) 


من المعروف أن الاحتياجات الحيوية للكائنات الحية الدقيقة بالاضافة 
الى الرطوبة هى الطاقة والنتروجين والمركبات المعدنية والفيتامينات » ولهذا 
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فان الشوائب غير السليولوزية الموجودة عادة فى الألياف السليولوزية من 
حيث كميتها ونوعيتها تشكل عاملا مهما فى مدى قابلية المواد السليولوزية 
للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة ٠٠‏ ولهذا السيب فاننا نجد أن الأوراق 
المصنوعة من الخرق البالة النقية (282518 35) التى تحتوى على كميه 
صغيرة جدا من المواد غير السليولوزية ليس لها قابلية تذكر لاصابة 
بالكائنات الحية الدقيقة », بينما الأرراق المصنوعة بطريقة يدوية من 
الخشب اللمصحون لها قابلية كييرة جذا للاصابة بهذه الكائنات نظرا! 
لاحتوائها على نسبة كبيرة من المكونات غير السليولوزية تصل نسبتها 
الى قرء /اء 


وفى هذا الصدد لا يفوتنى أن أنوه الى أن المواد المالئة ومواد الصل 
والصيبغات المعدنية التى تستخدم فى صتاعة الورق تعتبر من العوامل أو 
الأسباب الرئيسية التى تزيد من قابلية الورق للاصابة بالكائنات الحية 
الدقيقة ٠‏ 


الرطدوية : (عسأكتملة) 


ثبيتت الدراسات الحديثة أن اصاية المواد العضوية بالكائنات الحية 
الدقيقة تعتمد ليس فقط على الرطوبة النسبية فى الجو المحيط ولكنيا 
تعتمد وبدرجة أكبر على محتوى المواد العضوية من الماء الحر ٠٠‏ وعلى هذا 
الاساس فاننا نجد أن قابلية المواد السليولوزية وغيرها من المواد العضوية 
للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة تختلف فيما بينها حتى ولو كانت متواجدة 
فى جو ذات رطوية نسبية ثابتة ٠٠‏ وعلى سبيل المثال فانئا نجد أن 
محتوى الأنواع المختلفة من الورق من الماء الحر فى جو رطوبته "لا / 
يختلف اختلانا ملحوظا 5 فبيئما نجام أن محتوقى الأوراق المصنوعة بطر يقة 
يدوية من الخشب المصحون من الماء الحر يصل الى هرة/ فائنا نجد أن 
محتوى الأوراق المصنوعة من لب الصودا من هذا الماء الحر يصل الى 8 ٠٠‏ 
وءلى ذلك يمكن الول بان اصابة الأوراق المصنوعة من الخشب المصحون 
بالكائنات الحية الدققة وخاصة الفطر يات سوف تحدث فى درجة رطوية 
نسبية أقل كثير! من درجة الرطوية النسبية التى تحدث عندها اصابة 
الأوراق المصنوعة من لب الصودا بهذه الكائنات ٠‏ 


كيفية تلف الورق والبردى بفعل الكائثات الدقيقة : 
الورقم والبردىم بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة مصدر هام لغذائها 


الرئيسى وهو الكر بون ويتيسر للكائنات الحية الدقيقة الحصول على عنص 
الكربون من الورق والبردى بفعل الأنزيمات التى تفرزها والتى لها القدرة 


كنف 


على تكسير السليولوز وتحويله الى مواد بسيطة التركيب يسهل هضمها 
واستخدامها فى عمليات التمثيل الغذائى ٠‏ 


وبالرغم من الدراسات الكثيرة التى أجر بت فى هذا المجال قان طبيعة 
تتضح بالقدر الكاقى » وان كان من المعروف حاليا أن عله تكسير 
السليولوز بفعل الأنزيمات التى تفرزها الكائنات الحية الدقيقة تتضمن 
على الأقل عمليتين أساسيتين ٠‏ العملية الأولى تتضمن تكسير السيلولوز 
إلى السلوبيوز (*) ع0 أما العملية الثانية فيتم فيها 
تحلل السلموبيوز الى الجلوكوز » وهو الوحدة البنائية لجزيئات 
السايولوز ٠‏ 
وبرى كثير من الباحثين أن أنزم السيليوئيز (5226مدء و0 
+لدى يستطيع اذابة السليولوز يتكون من كثير من المركبات الأنزيمية 
النشطة ٠٠‏ وقد استطاع هؤلاء الباحثون تمييز الانزيم ج )011١‏ :2< رقدة) 
الذى سسة يستطيع التعامل مع الألياف السليولوزية المتبلورة ويؤدى الى تنهتك 
أو تكسير الروابط التى تربط بين جزيئاتها » وكذلك فانهم قد استطاعوا 
تمبيز الانزيم ج س خزن) 1228826) الذى يؤدى الى تحلل اسسليولوز الى 
وحداته البنائية وعى الجلوكوز ٠‏ 
ووتبدأ عملية تكسير الألياف السليولوزية بفعل البكتريا والفطريات 
فى آماكن الاتصال المباشر ٠٠‏ وعندما تحدث الاصابة بهذه الكائنات الحية 
الدقيقة نحد أن أعسداب أو هيفات عملا الغفطريات وخيوط 
الاكتينوميسيتات تقتحم جدران خلايا الألياف السليولوزية , بينما نجد 
أن البكتريا تنمو على هيئة كتل أو تجمعاتء بروتوبلازمية تتكائر عن طريق 
انقتسام أو انشطار الخلايا على النحو السابق توضيحه , ولذلك نجد أن 
نمو البكتريا يتركز عل السطح لكونها غير قادرة على النفاذ الى داخل 
الألياف ٠‏ 
ولقد أثبتت دراسات كثيرة أن الكتب والمخطوطات, والوثائق 
التاريخية اكش تعرضا للاصاية بالفطريات ٠٠‏ ويرجم السببب فى هذا الى 


(©) السلوبيوز هن الكر بوهيدراتات الثنائية التسكر ( الدايسكاريدات ) ٠.‏ وه 
اسم الكر بوعيدراتات الثنائية لتسكر على الكربوهيدراتات التى يتحد جزيؤما همع جِرى من 
ألاء ويتحلل الى جزثين من الكر بوهميدراتات الإحادية التسكر ٠٠‏ ويعيبر عن تر كيب كل هذى 
السكريات بصسيفة واحدة عى ( 6 دو در ١)‏ وييمتن السسلو بيوز بأنة يعطى 
عند تحلله بالماء أو يفعل الانزيبات تفرزها الكائنات الدئيقة جلوكوز فقط 


548 ك1 200 جما و11 36 0 وو 0 
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:ن الظروف السائدة فى دور الكتب والارشيف والوثائق التاريخية ثلائم 
نمو الفطريات أكثر من ملائمتها لنمو البكتريا ٠‏ فالفطريات قادرة على 
التمو فى هدى واسيع من الأس الهيدروجينى السالب تلن قلط 
راوح ما بين 5ر١‏ + ٠١‏ ء فضلا عن احتياج الكثير جدا من أنواع القطريات 
الى الماء الحر 6088686 310181026 فى الوسط الذى تنمو علية أقل كثيرا 
من احتياج غيرها من الكاثنات الحية الدقيقة ٠٠‏ وعلى سسبيل المثال فان 
فعلر البنيسليوم ينمى ويتكاثر على الأوراق التى يتراوح محتواعا من الماء 
الحر ما بين خرلا . كثر ٠‏ 

ومما لا شك فيه أن الورق والبردى يمكن أن يتلف بفعل أجناس 
و“نواع عديدة من الكائنات الحية الدقيقة تبعا للتركيب الكيميائى ودرجة 
الحموضة أو القلوية ودرجة الرطوبة النسبية والحرارة وكمية ونوعية 
الاضاءة ٠‏ 1 

ومن المعروف أن الفطرياتع تتسيب فى تيقع الأوراق المصاية ببقع 
خلف فى لونها باختلاف الفطر المسبب لها ,. كما أن مظهر التلف يختلف 
عو الآخر تبعا لذلك ٠٠‏ ولقد قام بعض الباحثين بدراسة مظاهمر التلف 
والبقع الناتجة عن الاصابة بالفطريات واستطاعوا عن طريقها التعرف على 
ماع أو جنس الفطر المسبب لها ٠‏ 

ولعله يكون من المفيد أن نورد للقارىء ما انتهت اليه هذه الدراسات 
بغرض الاستعانة بها فى أعمال التفتيش الدورى على الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية وذلك على النحوى التالى : 
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ثانيا ‏ الجلود والرق : 

: الحلود‎ ١ 

من المعروف أن الهدف الرئيسى من عمليات دبغ الجلود الخام عو 
تحويلها الى مواد غير ملائمة لنمو البكتريا وغير قابلة للتحلل أو التعفن٠ ٠‏ 
والواقم أن اصاية الجلود المدبوغة باليكتريا تعتيرا أمرا بعيد الاحتمال . 
وذلك على ١أرغم‏ من أنه قد توجد فى الجلود المدبوغة بعض الشواهد التى 
ستدال منيأ عن وحود اصابات بكتيرية ٠‏ ٠وفى‏ هذ! الخصوص فقد أثبت روز 
. +50 .8 .©) أن مثل عذه الاصابات البكتيرية تحدث عادة فى الجلود 
الام قبل أن تجرى ليا عدلمية الدباغة وأن شواهدها وآثارها نقطا حى 
التى تبقى بالجلود المدبوغة ٠‏ 

وفى ١‏ لحقيقة فان الكائنات الحية الدقيقة القادرة على مهاجمة الجلود 
المدبوغة هؤدية فى بعض الحالات الى اتلافها حى الفطريات ٠‏ 

ولقد ثبت الدور الكبير الذى تلعبه الفطريات فى تلف الجلود 
المدبوغة بالدراسات القيمة التى أجراهما أخصائيو الممكروبيولوجى فى 
جيوش الحلفاء التى كانت تحارب فى الحربو العالمية الثانية فى البلدان 
الاستواثية وخاصة الملايو حينما لاحظوا تلف الكثير من مخزون جيوشهم 
دن أحذية الجنود فى هذه البلدان ٠٠‏ ولقد كانت هذه الدراسات هى 
البدايات الأولى لعلم فطريات الجلود ((841700105 1:63426) الذى ازدص 
ازدمارا كبيرا قى الوقت الحاضر ٠‏ 
اتعوامل التى تتحكم فى اصاية الجلود بالفطريات : 

كنمو الفطريات على معظم أنواع الجلود المدبوغة » سواء كانت مدبوغة 
بالمواد الدابغة النياتية أو يأملاح الكروم أو بالزيت أو بأملاح الحديد أو 
الألومنيوم ٠‏ وذلك عند توفر كمية كافية من الرطوية ٠‏ وحى الاحتياج 
الحيوق لنموها ٠٠‏ وحسب ما يرى أورثمان (تضقصط02) فانه لكى 
تنمو الفطريات” على الجلود لابد ألا يقل محتواها من الرطوية ٠٠‏ أى الماء 
الحر عن 85 ٠‏ 

ولقلد آثيتت الدراسات الكثيرة التى أجراإها كل من روز وتبوئر 
#عسطنك" قسه عوم2) أن نمو الفطريات لا يعتمد فقط على الرطوبة 
الجوية ولكنه العتيد أضا وبصفة أساسية على محتوق الجلود من المأ 
الحر ٠٠‏ وعلى ذلك نجد أن قابلية الجلود التى كانت مبتلة ثم جفت 
للاصابة بالفطريات تزيد كثيرا عن قابلية الجلود التى كانت جافة واكتسيت 
رطوبة من الجو المحيط بها ٠٠‏ ومن ناحية أخرى نجد أن قابلية الجلود 
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المدبوغة لامتصاص الرطوبة من الأجواء المحيطة بها تتوقف الى حد كبير 
على طريقة تجهيزها وعلى المكونات غير الكولاجينية الموجودة بها ٠٠‏ وعلى 
سبيل المثال فان الجلسرين الذى يستخدم فى بعض عمليات تجهيز الجلود 
المدبوغة يزيد من قابلية الجلود لامتصاص الرطوبة ٠‏ وعلى ذلك فانه يزيد 
من قابليتها للاصابة بالفطريات ٠‏ 


وثمة عامل آخر يتحكم فى اصاية الجلود بالفطريات وعو درجة 
الحرارة التى تخزن عندها الجلود » وذلك على آساس أن الرطوية الجوية 
ترتبط ارتباطا مباشرا بدرجة الحرارة ٠٠‏ ولقد أثئبت كل من جروم 
وبائيسيت #عفقاضةآ هصة هذمه6) أن فطر الينسليوم ينمو على الجلود 
فى درجة حرارة ٠‏ درجة م عندما تكون الرطوية النسبية فى الجو المحيط 
در 1/ . وأنه يصيب الحلود عند درحة حرارم واكدرية مم عتدما تكون 
الرطوبة النسبية فى الحو اللحيط باباثز وأنه صسها عند درجة حرارة 


ووم 


وفيما يختص بالتركيب الكيميائى والخواص الفيزيائية للجلود » 
فقد ثبت بالدراسات التى أجراها كل من هايدوميتون وموسجراف 
(21:87 21115 .3 له قصة 318605 .0 .5 85506 3 .0) أن الخواص 
الفيزيائية للجلود لا تؤثر الى حد كبير على مدى قابلية الجلود للاصابة 
بالفطريات ٠٠‏ وعلى سبيل المثال فانه ليس هتاك فرق بين جلد البطن 
الذى يتميز بطراوته وبين جلد الرأس الذى يتميز بصلابته فى مدى 
قابليتها للاصابة بالفطريات ٠١‏ وعلى العكس من ذلك فان التركيب 
الكيميائى للجلود المدبوغة يؤثر تأثيرا كبيرا فى مدى قابليتها للاصسابة 
بالفطريات ٠٠‏ ولعل نوعية المواد الدابغة من أعم العوامل التى تتحكم فى 
اصابة الجلود بالفطريات ٠٠‏ وعلى سسبيل المثال نجد أن قابلية الجلود 
المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية للاصابة بالفطريات تزيد كثيرا عن قابلية 
الجلود المدبوغة بأملاح الكروم ٠٠‏ ومن بين المواد الدايغة النباتية نجد أن 
الحلود المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية التى تحتوى على كمية كبيرة من 
السكريات هى أكثرها تعرضا للاصاية بالفطريات ٠٠‏ مثال ذلك مجموعة 
البيروجالول فى التانينات (قتتصططهة 2ه جرتامتدع [ملتوعمدوط 1156 


ومن ناحية أخرى فان مواد التشحيم والزبوت التى تستخدم فى 
نجهيز الجلود المدبوغة تلعب هى الأخرى دورا أساسيا فى قابلية الجلود 
للاصابة بالفطريات٠ ٠‏ فقد أثبيت كل من ميتون وتيرنو 820 1101 .18.03 
كته غ500 5عوع81 «عسنا1 لال أن زيت كبد الحوتوزيتالتنيتسفوت 
والزيوت المعدنية تزيد الى درجة كبيرة من قابلية الجلود المدبوغة للاصابة 
بهذه الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
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كيفية تلف الجلود بفعل الفطريات : 
نقد كرست أبحات علمية كثيرة للوقوف على حقيقة التأثيرات 
الفيزيائية والكيميائية للفطريات على الجلود المدبوغة ٠٠‏ فقد قام بارجهورن 
'83222:5325) من وجية نظر علم الأنسجة بفحص العديد من عينات 
الجلود المدبوغة سواء بالمواد الدابغة النباتية أو بأملاح الكروم وذلك بعد 
مرور ستة أشير على اصابتها بفطر الاسبرجيلاوس تيجر 
(تعوته ونالاتهتعوعة) واتضح له أن عذا القطر لم يياجم ألياف الكولاجين 
(ستعطق مععع11ه0) وأن الاصاية لم تتعد الطيقئات السطحية الخارجية 
من الحلد ٠٠‏ وقد انتهى بارجهورن من دراسته الى القول بأن هذا الفطر 
ئيس له تأثير على ألياف الكولاجين وانه يؤثر فقط على التانينات وعلى 
الكونات غير الكولاجيتية الموجودة بالجلود ٠‏ 


وقد قام مركز البحوث التايع لاتحاد منتجى الجلود بانجلترا يأجراء 
سلسلة من الدراسات لمعرفة تأثير الفطريات على الخواص الفيزيائية 
و!لكيميائية للجلود المدبوغة سواء بالمواد الدابغة النباتية أو بأملاج 
الكروم ٠٠‏ وفيما يختص بالخواص الفيزيائية فقد اتضح حدوث نقص فى 
متانة الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة النياتية مقداره /٠١‏ 2 وذلك بعد 
مرور سسنة أشهر على اصابتها بالفطريات . بينما لم يحدث نقص منحوظ 
فى متانة الجلود المدبوغة بأملاح الكروم ٠٠‏ وقد انتيت هذه الدراسات 
الى القول بأن النقعى الذى وقع فى متانة الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة 
النياتية قد حدث نتيجة لعمليات التحلل الماثى التى تعرضت لها الجلود 
بفعل الرطوبة وعند درجات الحرارة العالية التى يتطلبها نمو الفطريات . 
ولم يحدث نتيجة لمهاجمة الفطريات لألياف الكولاجين المدبوغة ٠٠‏ أى اند 
تحلل مائى وليس تحلل انزيمى ٠‏ 

واتفاقا مع هذه الدراسات فقط انتهيت الدراسات المماثلة التى كام 
بها كل من كاناجى وتشارلز وابرامز وويلسون وميريل وهيجلى ورودى 
وجانسينج فى أمريكا الى القول بأن النقص الذى يلاحظ فى متانة الجلود 
المصابة بالفطريات وفقدانها لليونة لا يحدث نتيجة لهاجمة الفط بان 
لألياف الكولاجين وانما يحدث بصفة أساسية نتيجة لعمليات التحلل المائى 
التى تتعرض لها هذه الألياف بفعل الرطوبة وعند درجات الحرارة العالية 
التى يتطلبها نمو الفطريات ونتيجة لاكسدة الزيوت ومواد التفيع التى 
تستخدم فى عمليات تجهيز وتطرية الجلود المدبوغة ونتيجة للتغير فى 
قيمة الأس الهيدروجينى (178116 .215) الذى يحدث عادة عند اصابة الجلؤد 


٠ بالفطريات‎ 
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وفيما يخنصى بالغ رات الكيبيائية التى تحدث للجلود المسابية 
.'لفطريات ٠٠‏ فقد ثبت بالدراسة انها تتركز بصفة أساسية فى عمليات 
المحلل المائى للزيوت ومواد النشحيم الأخرى حيث تتحلل إلى أحماض 
دصية حرة ٠٠‏ وقد وجد كل من فيليبس وبالفى ان مواد التشحيم 
المستخدمة فى نطرية وتجهيز الجلود المدبوغة تحتوق على أحماض دهنية 
حرة بنسبة 75٠‏ بعد مرور 08 يوما على اصابتيا بالفطريات . وانها 
محتوى على هذه الأحماض الدعنية الحرة بنسبة 5!/ بعد مرور 8لا شهر! 
لى الاصابة ٠٠‏ ومن جهة أخرى فقد ثبت أن مواد التشحيم المستخدمة 
قازية لحيو ز الجلود المدبوغة بأملاح الكروم أقل قايلية للتحلل المأى 
دن مواد التشحيم المستخدمة فى الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية ٠٠‏ 
رقد أعزى ذلك( الى أن قابلية الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية 
نلاصابة بالفطريات تزيد عن قابلية الجلود المدبوغة بأملاح الكروم للاصابة 
هذه الكائنات ٠‏ 
وعلى أية حال فقد اتفقت آأراء جميع الدارسين على أن الفطريات 
لا تستطيع اتلاف الجلود المدبوغة دبغا تاما عن طريق مهاجمتها لألياف 
الكولاجين » ولكن التلف الذى ينجم عنها يحدث أساسا كنتيجة مباشرة 
للتحلل الماثى للزبوت ومواد التشحيم الأخرى التى تستخدم فى عمليات 
التجهيز والتطرية » مما يترتب عليه فقد الجلود لطراوتها ومتانتها ولكثير 
من خواصها الطبيعية المفيدة والهامة ٠‏ 


دظاهر اصابة الجلود الدبوغة بالفطريات : 

ان التلف الواضم الذى ينجم عن اصابة. الجلود المدبوغة بالفطريات 
والذى يمكن الاستدلال عليه بالفحص الظاهرى هو تغير لون الجلود وتيقعها 
ببقع تختلف فىئ لونها ومظهرها حسب نوعية الفطر الذى تصاب به 
الجلود ٠‏ وتتضح هذه البقلع أكثر. وأكثر اذا كانت الجلود مصبوغة ٠‏ 

وقد لوحظ أن الجلود المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية والتى تتميز 
عادة بلونها الغامق تتبقع ببع بيضاء رمادية تتحول مع الوقت الى مساحات 
قائنمة اللون نتيجة لاصابتها بفطر الباسيللوس ميجاثريوم 
.(للتنااة طاوععممد متلطلاعة8) وأنها تتبقع ببقع رمادية بنية أو بقع 
بنفسجية عند اصابتها بفطر البوللولاريا (.55 :13:13الان8) 
أو بغطر الباسيلوميسس 689 وفالبا ما يحدث للجلود 
المدبوغة بالمواد الدابغة النباتية تشويه لمظهرها بفعل الفطريات ٠‏ 

وفيما يختص بالجلود المدبوغة بأملاح الكروم نجد أن لونها سريعا 
ما يتغير نتيجة لاصابتها بالفطريات ٠٠‏ وقد ثبت أن اصابتها بفطر 
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الكاتينيولاريا (ة1واناصعغة©) أو بفطر الرودتورولا هموسيلاجيئوسا 
(ق0طاع 22110118 19تامأه8200) يؤدى الى تبقعها ببقع حمراء 
أو قرمزية اللون ٠‏ 

وعل أية حال فانه يمكن التفرقة بين البقع الناتجة عن تلوث الجلود 
بالمركبات المعدنية وبين البقع الناتجة عن الاصابة بالفطريات باستخدام 
محلول من حمض الأوكساليك ‏ 8614 03110 وذلك على أساس أن 
البقم التاتجة عن المركبات المعدنية تزول بفعل هذا الحمض ٠‏ 


ه صورة ميكروسكوبية للمتطع مصبوغ من جلد دعاب بالفطريات » 


الكشف عن اصسابة الحلود المدبوغة بالفطريات : 


عتدما يتعذر الاستدلال بالعين المجردة عن اصاية الحلود بالفطر باته 
فانه يمكن اتباع الطريقة التى استخدمها كل من بابا كينا وكوتوكوفا وروز 
(©565 820 15114150972 بقصطاعاة5 58) للكشف عن اصابة الجلود المدبوغة 


٠ بالفطريات‎ 


تحردنا 


ونتلخس حعذه الطر بقة فى عمل مقاطع من الحلود المرادت الكشيف عن 


اصابتها بالفطر يأت 2 ثم تزال متها مواد ؛لد باغة عن طريق غمرها فى 
الاسيتون الضاف اليه إلاء منسة لز -٠‏ وبعد ازالة مواد الدباغة تصبة 
اس تون - مد سج ل 2 4 تصبغ 


المقاطع بمزيج يحضر من المكونات الآنية : 


(ستحمصوط) ور الم 
ممع 81231656 ارء الجم 


ديرو نين 

أخضر الميثيان 
كحول اثيل ( 2/58 ) ٠رة‏ طلليلترات 
جلسرين ٠ر١٠‏ هلليلترات 
فيئول ( محلول ماثى در٠/‏ ) ٠ر١٠٠‏ ملليلترا 


وبعد عملية الصبغ تجفف مقاطع الجلود عن طريق غمرها فى حمامات 
معتالية من التحول لو/ ل ١لا/ز‏ . ١٠ال/زء‏ على التوالى ٠٠‏ وأشير! تغمر 


صورة توضح كيفية تبقع اجلود لتيجة لاسابتها بالفطريات 
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الرق : 
سبق ان أوشدحنا أن !إلرق م هو الا جلد مندوف الشعر غير مدبوغ 

للكتابة عليه بعد تجفيفه بتغطية سطوحه بالطباشير ثم بالحك 
علييا بحجر خفاف أو داك حتى يتداخل الطباشير فى مسام ويحفظ 
ا بها من رطوية .. أى أن الرق لا يختلف من حيث تركيبه الكيميائى 
عن أى نوع آخر من الجلود الا فى طريقة صنعه وتجهيزه ٠٠‏ وعلى ذلك 
جد ان الرق يتميز بطبيعته القلوية التى اكتسبها من الطباشير الذى 
ندائخل فى مسامه ويتماسك بألياقف الكولاجين ‏ (هع<ط6 دموع1ئم2) 
إلتى يتكون منها الرق * 

ولقد هيات لارق طبيعته القلوية وقاية كبيرة من الاصابة بالفطريات 
انتى تعيش فى الأوساط الحمضية ٠‏ كما أنها قد هيأت له درجة كبيرة من 
الشات الكيميائى ؛ اذ أنه لا يتأثر بالأجواء الحمضية , الأمر الذى يجعله 
أكثر ثباتا وبقاء من الجلود ٠‏ 

وبالرغم من أن ألياف الكولاجين التى يتكون منها الرق تعتبر أكثر 
أنواع المواد البروتينية المعروفة مقاومة للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة , 
نقد لوحظ مرارا أن الرق قد تعرض للتلف بفعل هذه الكائنات الحية ٠٠‏ 
وقد أثيتت بعض الدراسات أن آلياف الكولاجين غير المعالجة يملح الطعام 
تتعرض للتحلل يفعل الانزيمات التى تفرزها أنواع معينة من البكتريا 
وخاصة البكتريا المعروقة بامسم بسودوموناس ‏ (0588ضده0ا296) 
كما أثيتت هذه الدراسات أن الرق قد يتعرض أيضا للتلف بفعل الكائنات 
الحية الدقيقة الهواثية (قتممتسوع 00-01 أصطء1ط هع ف) وقد أرجع ذلك الى 
أن آلياف الكولاجين التى يتكون منها الرق بصفة أساسية تتعرض عادة 
لبعض التنكك (24500 ةعمز 1وم©06) أثناء عمليات تجهيز الرق 2 وذلك 
بالاضافة الى أن هناك بعض العوامل الأخرى التى تؤثر على درجة ثبات ألياف 
الكو لاحن كالحرارة ودرجة تركين أيونات الهيدروجين (عتالة7 - 28) 
رهذه كلها أمور تزيد من مقدرة الكائنات الحية الدقيقة عل مهاحمة ألياف 
الكولاجين ٠‏ 

والواقع أن قابلية الرق للاصابة بالكائنات الحية الدقيقة تعتمد ليس 
فتط على طبيعة المواد الخام المصسنوع منها وعلى طريقة تصنيعه » بل تعتمد 
كذلك على ظروف حفظه ٠٠‏ ولقد ثبت أن التغيرات المفاجئة فى الحرارة 
والرطوبة والتعرض لتأثير الأشعة فوق البنفسجية قد تتسبب فى حدوث 
تشدرات فى الت ركيب البنائى لألياف الكولاجين ٠٠‏ أى انها تزيد من قابليته 
الدمابة بالكاثتات الحية الدقيقة ٠‏ 


رك 


ع 5 5 5 3 0 
ولقد اسنطاع كل من سمير نوفاوسزوك (520 820 تامس لم5 ) 


لت 
فسن أنواخ كرة من الغائنات الحية الدقيقة من الرق وأثيتا أضا أن 
عذه الكائنات الحمة الدقبقة نتسيب فى نلفه ٠٠‏ وطبقا للدراسة النى 
قاماأ با نان ال ىق صاب عادة بأنواخ معينة من أحناس البئيسليوم 
والاسير جيللوس والالتر ناريا والكلادرسبوريوم 
لال[ توطعوقم ,لطن ةأالءتدعء2 قتتصعع عط 2ه 5عاععمة) 


(.0130052011112 لتة تأتقصع 411 


ومن ناحية أخرى فقد أثقيت كل من الدكتور كوفاليك والسيدة 
سادر رسكا (533:17513 .4428 3120 طائلة:505. .10) أن أخطر أنواع التلف 
التى يتعرض ليا الرق تحدث عند اصابته بالكاثتنات الحية الدقيقة من 
أجناسى الاستر بتوميسسى والكلادوسبوريوم والفيوزاريوم والافيوستوما 
والاسكو بيولار بو بسيس 


-50 320 مضه غ05 تطم0 ,3نا11 11158 ,ققن011م018005) ,عع ستومدم عم 8) 
(518 21118110 


ومن هذا كله ننتهى الى القول بأن الرق وان كان يتميز عن الجلود 
بمقاومته للاصابة بالفطريات التى تعيش فى الاأوساط الحمضية وبثياته 
الكيميائى الا أنه يتعرض للتلف بفعل أنواع ألخرى كثيرة من الكائنات 
الحية الدقيقة , الأمر الذى يتطلب صيانته من أخطارها باستخدام الأنواع 
المناسية من مبيدات الكائنات الحية الدقيقة ٠٠‏ وسوف نتناول هذا 
الموضوع بالتفصيل عند الحديت عن طرق مقاومة وابادة الكائنات الحية 
الدقيقة التى تصيب الكتب والمخطوطاتم والوثائق التاريخية للتلف ٠‏ 

دقاومة وابادة الكاثنات الحية الدقيقة : 


الآن وبعد أن اتضحت لنا الجوانب المختلفة للدور الذى تلعبه 
الكائنات الحية الدقيقة فى تلف الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية 
بحق لنا أن نقول أن مقاومة وابادة هذه الكائتنات ليس من الأمور التى 
يمكن الاستهائة بها » بل هى من العمليات المعقدة التى تعددت بشيانها الآراء 
والتى يمكن اذا لم نتم وفق معابير محددة أن تتسبب فى احداث أضيرار 
جسيمة بيذه المقعنيات الحضارية ٠٠‏ وعلى هذا الأساس نجد أن جميم 
المراكز المتخصصة فى أعمال الصيانة والعلاج قد أجمعت على ضرورة تنفيذ 
أعمال المقاومة والابادة وفق أسلوب عمل أوصت باشباعه ٠٠‏ ويمكن تلخيس 
هذا الأسلوب فى الخطوات التالية : 
١‏ التفتيش الدورى على الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية للوقوف 

على هدى اصايتها بالفطريات وغيرعا من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


الأسس ه؟؟ 


؟ - التعرف على جنس ونوع القطر أو الكائن الحى الدقيق الذى أصيبيت 
به الكتب والمخطوحئات والوثائق التاريخية ٠‏ 

5 الوقوف على طبيعة العلاقة بين الفطر أو الكائن الحى الدقيق الذى 

تم التعرف عليه وبين الظروف التى تحفظ أو تخزن فيها الكتب 

والمخطوطاته: والوثائق التاريخية ٠‏ 

معرفة هل الفطر أو الكائن الحى الدقيق ما زال نشطا أم انه قد 

نقد قدرته على أحدات تنف جديد بالكتب والمخطوطات والوثائق 


ا 
ليرا 


التاريخية ٠»‏ 
ده التعرف على طبيعة ونوعية الدور الذى يلعبه الفطر أو الكائن الى 
الدقيق الذى تم عزله والتعرف عليه فى تلف الكتب أو المخطوطات. 
أو الوثائق التاريخية ٠‏ 
1 التعرف عل القابلية النسبية للمواد المستخدمة فى صتاعة الكتبه 
والمخطوطات والوثائق للاصابة بالفطريات وغيرها من الكائتات 
الحية الدقيقة ٠‏ 
لا اختيار المبيد المناسب للمقاومة وابادة الفطريات وغيرها من الكاثنات 
الحية الدقيقة ٠٠‏ ويتم اختيار المبيد عادة وفق المعايير الآتية : س 
(1) يحب الا يحدث المييد المستخدم أية اضرار للكتب أو 
الخطوطات أو الوثائق المعالجة ٠‏ 
(ب) يجب أن يكون المبيد المستخدم ذات كفاءة عالية بحيث يمكن 
مقاومة وابادة الفطريات أو غيرها من الكائنات الحية الدقيقة بجرعات 
صغيرة ٠‏ 
(ج) يجب أن يكون المبيد المستخدم من المبيدات ذات الأثر المتيقى 
ويفضل الا يكون من الانواع القابلة للتطاير ٠‏ 
(د ) يجب أن يكون المبيد المستخدم غير قابل للتميع ٠‏ 
(18جمعومتتع وا -سمم) 
(ه) يجب الا يتسيبيه المبميد ! لمستخدم فى تغيير لون الكتبه أو 
المخطوطات أو الوثائق كما يحب ألا يؤدى الى تبقعها ٠‏ 
( و) يحب أن يكون المبيد المستخدم رخيص الثمن كما يجب أن 
يكون من الانواع المتوفرة بالأسواق والتى يمكن الحمنول عليها بسهولة” ٠‏ 
)2 يحب أن يتمير المبيد لمسمتخدم بدرجة سمية متخفضةه 
للانسان حتى لا يؤذى القائمين بأعمال المقاومة والايادة ٠‏ 


اللا 


وقبيل أن ننهى هذه المقدمة الموجزة لابد أن اشير الى أن أعمال. 
التفتيثى الدورى على مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية 
تكتسب أعمية كسرة 8 ذا المحال . الأمر الذى بحت مداومة الع أم 
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بها وتسجيل نتائجها بحرص بالغ واعتيارها أساسا ودليلا لجميع أعمال 

المقاومة والابادة ٠٠‏ ومن هذا! المنطلق فقد اعتمت مراكز الصيانة والعلاج 

بأعمال التفتيش الدورى ووضحت لها قواعد التزمت بها وأوصت باتباعها 

- : ومن أحم هذه القواعد ما يلى‎ ٠٠ 

١‏ بجحب أن تيدأ عملية التفتيش الدورى بالكتب أو المخطوطات أو 
الوثائق المتواجدة فى الأماكن الرطبة المظلمة ٠٠‏ وفى هذه الحالة 
لا بد أن يفحص كل كتاب أو مخطوطة أو وثيقة فحصا جيدا 
للوقوف على حالته وتسجيل المظاهر الظاهرة للاصابات الموجودة ٠‏ 

؟" ‏ يجب أن تمتد أعمال التفتيش الى الكتب والمخطوطات والوثائق 
المتواجدة تحت ظروف حفظ مختلفة من حيث الرطوية والتهوية 
والاضساءة + وف دذه إلخالة لحب آن بفحجس أكبر عدد من الكتب 
والمخطوطات والوثائق ٠٠‏ ويفضل التركيز على الكتب أو المخطوطات. 
أو الوثائق الموحودة فى أركان وفى وسط حجحرات التخزين أو 
العرض ٠‏ 

 "“‏ يجب أن تتم أعمال التفتيش والفحص قبل البدء فى عمليات المناومة 
والابادة » وذلك حتى يمكن اختيار افضل الطرق وانسب الوسائل 
لمقاومة وابادة الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


مم 


- يجب أن تتم أعمال التفتيش الدورى والفحص بالاشستراك مع 
الاخصاثيين فى دراسة ومقاومة وابادة الحشرات ٠‏ 

ه 7ب يجب عدم الاكتفاء بفحص اغلفة وأكعب الكتب أو المخطوطات أو 
الوثائق بل يجب أن يمتد الفحص الى الاجزاء الداخلية منهيا, 
وذلك على أساس ان مظاهر الاصابة بالأغلفة والاكعب قد تزال 
بالاحتكاك الميكانيكى الذى يحدث عادة عند ثناول الكتب والمخطوطات 
والوثائق « الأمر الذى يؤدى الى الوصول الى استنتاحات خاطتة 
لا تعبر عن حقيقة الحالة ٠‏ 
وبعد هذه المقدمة الموجزة سوف نتناول بالتفصيل طرق مقاومةة 

وابادة الكائنات الحية الدقيقة » وذلك على النحو التالى : ب 

طرق هقاومة وابادة الكائئات الحية اللقيقة :ا 

سيق أن أوضحنا أن حجم جزيثئات المواد المتسلمرة الطبيعية تلعب. 


يفف 


الدور الأساسى قى تحديد مدى مقاومة هذه المواد للاصابة الحية الدقيقة , 
كما انها تاعب الدور الرتثيسى فى تحديد عدد ونوعية الكائنات الحية 
الدقيقة التى تستنطيع استخدام عذه المواد فى عملية التمثيل الغذائى ٠٠‏ 
وق ذا الأساس فان معثلم :نواخ الكائنات الحية الدقيقة قادرة على عضم 
الموات اللاصقة الستخدمه فى عماية تجليد رتغليف الكتب والخطولات 
والوادااقى وكذلك المواد الستخدعة فى نعارية وتجهيز الجلود المدبرغة ٠٠‏ 
ولذلات تنجد أن اصابة الكنب والمخطوطات والونائق بالكاثنات الحية الدقيقة 


تنركر دى الأغلفة ودول الاكعب - 

وفيما يختص بمواد التشحيم والزيوت التى تستخدم فى تطرية 
.وتجييئز الجلود المدبوعة فقد ثبت انيا هى الأخرى تلعب دور!ا أساسيا فى 
قابلية الجلود للاصابة بالفطريات ٠‏ 

ومن عذا المنطلق ولوقاية الكتب والمخطوطات والوثائق من أخطار 
التلف بفعل الكائنات الحية الدقيقة فانه من الضرورى معالجة الموا 
اللاصقة المستخدمة فى إالتجليد والتغليف والمواد المستخدمة فى تطرد 
الجاود بالمبيدات الفطرية والبكتيرية ٠‏ 


وقيما 53 سوقام نتناول الطرق المختلفة لمقاومة وابادة الكائنات 
الحية الدقيقة التى تصيب الكتب والمخطوطات والوثائق وأهم المبيدات 
المستخدمة فى هذا المجال ٠٠‏ وذلك على النحو التالى : 
الطرق الكيميائية : 

ونعنى بها طرق المقاومة والابادة التى نستخدم فيها المسيدات الفطرية 
واللكتيرية ٠٠‏ وأهم المبيدات المستخدمة فى هذا المجال هى : 

١‏ ثلاثى ورباعى وخماسى كلوروفيتات الصوديو 


غ8 عأ سعطده*0[طعهتتاعغ صسسج1نقه5 ,عه سعطد 15315100 ستائقمة 
ع 132.0110105دء2 تتتناهم8 
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وتستخدم هذه المبيدات بصفة أساسية فى معالجة المواد اللاصقة 
المستخدمة فى تغليف وتجليد الكتب والمخطوطات والوثائق ٠*٠‏ وهى 
تستخدم عادة على صورة محلول مائى درجة تركيزه 72٠١‏ يضاف الى المواد 
'اللاصقة المستخدمة ٠٠‏ وقد أثبتت التجارب أن أكثرها فاعلية هى شماسى 
كلوروقينات الصوديوم ٠‏ 


وخماسى كلوروقينات الصوديوم عبارة عن بودرة لونها رمادى فاتح 
قابلة للدذوبان فى الماء ٠٠‏ ومحلوله عديم اللون ٠٠‏ وقد ثبت أن هذا المسيد 
لا يؤثر على الخواص الميكانيكية للورق وأن له أثر متبقى لمدة طويلة وأنه 


لينف 


با يتحلل بالحرارة وان كان يتاثر بالضوء كما أنه يتحلل فى الأوساط 
الحمضية ٠‏ 

ويستخدم خماسى كلوروفينات الصوديوم على صورة محلول ماثى 
درحة تركيزه ٠0 7٠١‏ ويحضر هذا المحلول باذابة 15 جم من بودرة خماسى 
كلوروفينات الصوديوم فى مائة ملليلترا من الماه المرشح ٠٠‏ ونستمر 
عملية الاذابة عادة لدة ثلاث ساعات مم التقليب المستمر ٠٠‏ ويجب عدم 
تخزين المحلول لمدة تزيد عن ثلاثة أيام حيث أن خماسى كلوروفيناته 
الصوديوم يتحول بفعل ثانى آكسيد الكربون الى خماسى كلوريد الفينول 
الذى لا يذوب فى الماء ٠‏ 

ويضاف محلول خماسى كلوروفينات الصوديوم الى المواد اللاصقة. 
المستخدمة بالنسب الموضحة فى الجدول الآتى : 


“كمية الحلول الواجب 
استغدامها بالنسبة 


عدد الملليترات من المحلول 


نوعية المادة اللاصقة للوزن الكلى هن الادة الماثى 7٠١‏ بالنسبة لكل 
اللاصقة معيرا عنها مائة حرام من المادة اللاصقة 


بالنسبة المئوية 


0١‏ دقيق التبح لارء ؟ 
؟ ‏ الغراء الحيوالى ورء ٠‏ 
© ل دقيق البطاطس ؟رء 0 
- الدكستربن كرء 5 


؟ - البيتا نافتول : (امطغخطمول8 - هاء8) 
ويستخدم هذا المبيد بصفة أساسية فى معالجة المواد اللاصقة 
المستخدمة فى تغليف وتجليد الكتب والمخطوطات والوثائق ٠-١‏ ويستخدم 
عادة على صورة محلول كحوللى درجة تركيزه ٠٠ 7٠١‏ ويضاف الى المواد 
اللاصقة بنفس النسب التى يضاف بها خماسى كلوروفينات الصوديوم ٠‏ 
وقد نبت أن مبيد البيتا ‏ نافثول لا يؤثر على الخواص الميكانيكية 


للورق وآن له أثر متيقى لمدة طويلة ٠‏ 
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© ل الكركبات الفيئولية والكلوروفيئولية : 
5 011تع تاوه :لطت قطة عتاممعفطط 
وقد استخدمت يتجاح كبير فى معالجة المواد المستخدمة فى تطرية 
وتحييز الحلود المد بوغة ومن أعثلتها : 
(١‏ 1 ) بريفنتول ١‏ 1" [مخمعجوعط) 
وهو عبارة عن ثلاثى الكلوروقيتول قى الايثانول أمين 
(عستسة[مسقصطاء صذ أمصعطط مامطء كك 
ويستخدم بدرجة تركيز تتراوح ما بين در/ , ١٠/ز ٠‏ 
( ب ) خياسى الكلوروفينول ([مسعطمم:ده لطع ع تووط) 
دهو يستخدم على صورة محلول ماثئى أو كحولى درجة تركيزه تتراوح 
ما بين در/ 2 25 ٠٠‏ وقد أثبتت التجارب أن هذا المبيد يعتبر من 
“كثر المبيدات فاعلية فى هذا المجال ٠‏ 


(١‏ بج ) البارانيتروثينول (امصعط دم نم -م) 

وهو يستخدم على صورة محلول مائى أو كحولى درجة تركيزه تتراوح 
ها بس در٠/‏ 0 6 : 

( د ) الباراكلوروميتا كريزول ([022501 - 85 - 1120© - 26) 

وهو يستخدم على صورة محلول مائى أو كحولى درجة تركيزه تتراوح 
ها بين درء/ز . ا/اء 

راى ) الباراكلوروميتا زيليتول (169801 - 3 -- ونزو1ط0 د ص) 

وعو يستخدم على صورة محلول ماثى أو كحولى درجة تركيزه تتراوح 
ما بين هرء / : ااه 

وقد أثبتت التجارب أن هذا المبيد يعتبر من أكفاً المبيدات التى دمكن 
استخد!إميا لهذا الغرضص ٠‏ 

وفيما يختنص بمعالجة المواد المستخدمة فى تطرية وتجهيز الجلود 
المدبوغة فقد أثبتت الدراسات الحديثة ان استخدام المبيداتء الفطرية 
والبكتبرية على صورة هزيج من محاليل أكثر من مبيد يكفل وقاية كبيرة 
للجلود المعالجة ضد الاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة 
يستمر أثرها مدة طويلة من الزمن ٠٠‏ وخاصة فى البلدان الحارة 
والاستواثئية ٠٠‏ وقى هذا الخصوص ننصم باستخدام التركيبات الآتية : 
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لخماسى الكلوروفينول مع البارانيتروقيتول بنسب متساوية» 
خماسى الكلوروقينول مء الساليسيل آنيليد (211186ة1ز8811) 

ل الساليسيل أتيليد مع الداينيترو أورثو كريزول 

(801ع10192150-0-0) 2 بتسرب متساوية ٠‏ 

ل الساليسيل أتيليد مع البارانيتروفينول (20[1عطومطئص - 2) 
بنسب: متساوية ٠‏ 

لات قنيل الزشق (6غ2.66]86 إتلناء 261 اتإسغطم) 
مع الأورئوفنئيل فينوك ([26625 اتإمعطم - 0) 
والبارانيتروفينول بنسب متساوية ٠‏ 

ل الأرثوفئيل فينول مع البنزيل فينول (لمصسعطط اوجدعع) ‏ 
بنسب متساوية ٠‏ 


خماسى كلووفينات الصؤديوم والبارانيتروفيئول والثيمول 
([مسوط1) للسميه متساوية 5 


ع الزيرام (منة:20) : 
وتركيبه الكيميائى هو : داى مثيل داى ثيو كاربامات الزنك 
(ع.ةسقطعة0 متطاتة [وطاأاعسنتة عسنتد) 
بالكائنات الحية الدقيقة ويتميز الزيرام بأنه عديم اللون والرائحة وأله 


يقاوم تأثير الرطوية 2 ويذاب الزيرام عند درحة حرارة ٠/ا‏ درجة م 
بالنسب الآتية : 


ذيرام عو واجة 
هيدرو كسيد الأمونيوم حرا + 
ماء ٠؟‏ جزها ٠‏ 


ثم يضاف الى المحلول الناتج ٠6؟‏ جزءا من الماء ٠‏ 
وقد أثبتت التجارب أن الزيرام لا يؤثر على الخواص الميكانيكية 
للأوراق المعالحة به الا أنة يغير لونها بدرجة ضثيلة جدا * 1 


© خليط من الثيمول وكلوريد الزثبق بينسب متساوية يذاب فى مزيج 
من الاثير والينزول ٠‏ 


نذا 


وتنستخدم هذه التركيبة الكيميائية فى الوقاية الدائمة للأوراق 
القديمة من أخطار الاصابة بالكاثنات الحية الدقيقة ٠‏ 
5 الملح الصوديومى لنداى كلوروقين : 
(عصعطدره م[طء 01 02 غ581 نسدات50) 
وستخدم على صورة محلول مائى للوقاية الدائمة للأوراق القديمة 
من آخطار الاصابة بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
٠‏ لوريل داى مثيل كاريوكسى مثيل يروميد الأمونيوم : 
(10ممطاط مستتتممصصصصة اتجتطامعمم يدوططةء [مإطاع مطنة تناه 
ويستخدم على صورة محلول ماثى للوقاية الدائية للأوراق القديمة 
هن أخطار الاصايبة بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
8 الملح الصوديوهى لخماسى كلوروقيئول : 
([ممعطدومءملطه هادعم 2ه 5315 سناتمة) 
ويستخدم على صورة محلول مائى للوقاية الدائية للأوراق القديبة 
من أخطار الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
الساليسيل أنيليد (1106تسقابزء 1ل88 ) 
ويستخدم على صورة محلول فى هزيج هن الاسيتون وثلائى كلور 
الاثلين مدع ارطع« هلط 011 للوقاية الدائمة للأوراق القديمة من, 
أخطار الاصابة بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
٠‏ أكسيد الايثلس : (ع30ه عدء ا وطائه) 
ويستخدم فى خزانة تبخير مفرغة الهواء للابادة اللحظية للكاثناته 
الحية الدقيقة التى تصيب الورق والبردى ٠‏ 
١‏ باراكلوروميتا كريزول : (مصعاجء ‏ 2 - ونوطاط0 - 2) 
ويستخدم على صورة محلول كحولى درجة تركيزه هرء / ٠.0‏ 
ويستخدم هذا المحلول لوقاية الرق والجلود المدبوغة من أخطار الاصابة 
بالكائناته الحية الدقيقة بواقع ملليلترين لكل ٠٠١‏ سم؟ من الرق ٠٠‏ 
وقد أثبتت التدارب أن هذا المبيد لا يؤثر على الخواص الميكانيكية للرق 
المعالب به ٠‏ 0 
ا 
٠١٠١‏ باراكلورومسةا زيلينول (لمطعابه صم «مترمل[ط© امم 


م 


و بساخدم بعار بقة الرش عل دسورة محلول كحولى درجة 5 كك 


, 
5 


حر. / لوقاية الجلود المدبوغة من أخطار الاصابة بالكائنات 'احمه 
الدققة ٠٠‏ ويتميزن هذا المبيد بأنه يتسامى ببطء سديد جدا ء٠‏ 
١+‏ فيتل بورات الزئيق عغ028ط تاعمجم ابرصصطط) 

ويستخدم بطر بقة الرش على صورة محلول كحولى درحهها ى اكيزه 

-/ لوقاية الحلود الم بوغة من أخطار الاصابة بالكاثنات الحية الدقيقة 
٠٠‏ ويعتير هذا المبيد من أفضل المبيدات التى يمكن استخداعها ليذا 
الغرض ٠‏ 
_ الداى كلوروداى عيدروكسى داى فتيل مينان : 

(مسهطامم اجومعطوتة بود«معتةترطتة م«ملطء1ط) 


ويستخدم بطريقة الرش على صورة محلول كحولى درجة تركيزه 
١‏ / لوقاية الجلود اللدبوغة من أخطار الاصاية بالكائنات 5 الدقيقة 
٠٠‏ ويعتبر هذا المسيد من أفضل المميدات التى يمكن استخداءها لهذا 
الغرض ٠‏ 
١‏ فلوريد الصوديوم : (111101106 سسناتنه5) 

ويستخدم بطريقة الرش على صسورة محلول كحولى درجة نر كيزه 
2١‏ لوقاية الجلود المدبوغة بأملاح الكروم من أخطار الاصابة بالكائنات 
الحية الدقيقة ٠‏ 
7 الباراداى كلورو بنزين ( البارادكس ) : 

ويستخدم على هيئة كرات صغيرة توضع فى خزائن العرض ٠‏ 
وهذًا المبيد رخيص الثمن ولا يترتب على استخدامه حدوث عشاكل 
جانبية ٠‏ 
 ٠١/‏ أبخرة الثيمول ([مسحوط1) 

يعالج الورق والبردى والرق والجلود المدبوغة من الاصابة بالغفطريات 
بتعريضها لأبخرة الثيمول فيما يمكن أن يسمى بغرفة الثيمول . وعذه 
الغرفة عيارة عن صتدوق محكم الغلق فى وسطه رف على هيئة شبكة عن 
النايلون توضح علية الكتب والمخطوطات والوثائق المراد علاحها : أحل 
اركانه اللميقل توم اله هر بائية قو 40 قولت تبعت حنها بزرارء كائية 
لتسامى بللورات الثيمول ( أنظر الرسم) * 

ويستخدم الثيمول بواقع ٠‏ جم لكل ١5‏ قدها مسطحا - ن الورق 
أو البردى أو الرق أو الحلد ٠٠‏ و يكفى إضاءة اللمسة الكور بأكية لدة 
ساعتين يوميا ٠٠‏ وتستمر فترة المعالجة مدة ١5‏ يوما متصلة ٠٠‏ :الواقع 
أن تجاح هذه الطربقة يعتمد على درجة ترك كيز أبخرة الثيمول والمحكم - 
الدرارة المنيعثة من اللمسة الكهر بائية . 
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بللويات لتب ل 


أما فى الحالات التى يتطنب الأمر فيها مداومة عملية الوقاية من 
الفطريات ٠‏ فيمكن اتباع الطريقة الآتية : 

يجهز عدد من أوراق النشاف بمقاس الكتب والمخطوطات والوثائق 
الراد علاجها وتغمر فى محلول من الثيمول الذائب فى الكحول , ثم ترفع 
لحف ٠٠‏ وبعكه ذلك تحفظل الكتب والمخطوطات والوثائق بوضعها بين 
هذه الأوراق ٠‏ 

ها أبخرة الفورمالدهيد ( الفورمالين ) : 

١ (‏ ) تبخر صالات العرض وامخازن : يسترط أن تكون صالات 
العرض والمخازن محكمة الغلق ٠٠‏ ويتولد غاز الفورمالدهيد باضافة مادة 

يضاف حوالى نصف كيلو من الفورمالدهيد السائل الى ١١‏ جم من 
برمنجنات البوتاسيوم فى وعاء من الصينى ٠٠‏ ثم يوضع الوعاء فى أحد 
جوانب الغخرفة بعد احكام غلقها لمدة 5" ساعة ٠٠‏ وتكفى هذه الكمية 
لتبخير غرفة حجمها 50١‏ متر مكعب ٠‏ 

( ب ) تعقيم الكتب والمخطوطات والوثائق الصابة : 

ونتم عملية التعقيم بتعريض الكتب والمخطوطات والوثائق لأبخرة 
الفورمالدهيد التى تتولد باضافة الفورمالدهيد الى برمنجنات البوتاسيو 
على النحو السابق ذكره فى خزانة تبخير محكمة الغلق لا تقل درجة الحرارة 
بداخلها عن ١7‏ درجة م وعلى أن تكون نسبة الرطوبة بها أكثر قليلا من 
26٠‏ وذلك لمدة ؟١‏ ساعة على الأقل ٠‏ 

وبعد انتهاء فترة العلاج لابد أن تظل الكتب أو المخطوطات أو 
الوثائق معرضة للهواء لعدة ساعات ٠‏ 
.والواقع أن اختيار المبيد المناسب لحالة بعينها يعتير من أهم الأمور التى 
يجب أن بتنشغل بها القائمون بأعمال مقاومة وابادة الكائنات الحبية 
الدقيقة وذلك على أساس إن المبيدات الفطرية والبكتيرية تتفاوت وفى درجة 
كقاءتها 2. كما أن لكل واحد منها آثاره الجانبية التى قد تضضير بالكتب 
والمخطوطات والوثائق التى يراد علاجها ٠٠‏ ولهذا السبب لا يحب استخدام 
المبيد الا بعد التيقن من كفاءته والتاكد من أنه لن يضر بالحالة المطلوب 
علاجها ٠٠‏ ولن يتأتى ذلك الا بالدراسة العملية للمبيدات المقترح 
'استخدامها ٠‏ 


وفى هذا الصدد همتى أن أضع بين بدى القارىء منهج وأسلوب 


نانفا 


الدراسة التى قام بيا بلياكوفا (861981078 الم ..1) الاختيار المبيدات 
المناسية لوقاية المواد المستخدمة فى تطرية الجلود والمواد اللاصقة. 
المستخدمة فى تغليف وتجليد إلكتب والمخطوطات والوثائق من الاصابة 
بالفطريات وذلك حتى تكون أسلوب عمل ودليلا معينا للعاملين فى هذا 
الحال . 

أولا : اختبار المبيد الملاسب لوقاية المواد المستخدمة فى تطرية. 
الحلود القديمة من الاصابة بالفطريات ٠‏ 
مواد التطربة المستخدية : 

١‏ زيت النيسفوت (لأه غمم6 ونوء8) 

؟ ‏ اللانولين 


: مادة تنطرية تحضر بمزج المكونات الآتية‎  "“ 


زيت النيسيفوت ٠‏ جم 
 :‏ هادة تنطرية تحضر بمزج المكونات الآتيسة: 

زيت النيتسفوت ٠‏ جسم 
ه ‏ هادة تطرية تحضر بمزج المكونات الآتية : 

زيت التيتسفوت / 

زدت محراكات > ه5١/‏ 


( خليط من القطفة الخامسة والقطفة 


الثانية بنسبة ه: )1١‏ 


سير يسين “ع #6١‏ 


المبيدات الفطرية المستخدمة : 


ارت خماسى كلورقينات الصوديوم 
(عاأهتاعطجره*تم[طه يقغخمء2 سندتة 80 


؟ - بار'نيتروفينول (201هع28 وام ام 
؟ ‏ مزيج من خماسى كلورفينات الصوديوم والبارانيتروفينول 
اس نحل لم1 
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ويستخدم المنيد اما على صورة محلول مالى أو محلول كحو 


. عينات الحجلود المستخدمة : 
١‏ جلد ماعز حديث مصقول ومغطى بطبقة من الكازيين ٠‏ 
؟ ‏ جلد ماشية يافعة مدبوغ ٠‏ 
©“ جلد مأخوذ من أغلفة كتب قديمة ٠‏ 
طريقة العمل : (ع1نتلعع220 لقأجع ست ورج ) 
أخذت عينات من الجلود يطول ه سم وبعرض يتراوح ما بين ١٠3ء‏ 
5 مم ثم حقنت بمزرعة نقلية من فطر البنيسليوم ريكويفورتى 
(2070 عتتوع سد ذ[لتعتدء5) ٠‏ وبعد مرور مدة تتراوح ما بين 
خمسة وسبعة أيام على النمو الفطرى بعينات الجلد عولجت بمواد التطرية 
السابق الاشارة اليها بعد أن أضيفت اليها المبيدات الفطرية ٠٠‏ وآأخيرا 
علقت فى صتندوق محكم الغلق متسبع تماما بالرطوية لدة نتراوج ما بين 
-“سبوع .واثنين واثلاثين أسبوعا ٠‏ 


يفف 


نوعية ا معالجة 


عينة جلد غير معالجة بمواد التطرية 
عينة جلد معالحة بمواد التطرية دون 
اضافة المبيدات الفطرية ٠‏ 

عينة جلد معالجة بمواد تطريسة تعتوى 
على خماسى الكلورفيئات على هيئلة 
بودرة بنسبة در.# 

عيئة جلد مهمالجة بمواه التطرية 
تحتوى على خماسسى الكلورفينات على 
هيئة بودرة بنسية ٠/١‏ 

عيتة جلد مبللة بائاء ومعالجة بوسواد 
التطرية دون اضافة المبيدات الفطرية + 
عيئة جلد معالجة بمواد تطرية خالية من 
لمبيدات الفطرية ومبللة بمحسلول من 
خماسى الكلورفيئات درجة تركيل درء/ 
عيئة جلد معالجة بدواد تطرية خائية 
عن المبيدات الفطرية ومبللة بمحلول هن 


خماسى الكلوروفيئات درجة تركيزه ١ر٠7‏ 


عيئة جلد معالجة بمواد تطرية ممزوجحة 


بئماء وخالية عن المبيدات الفطرية ٠‏ 
عينة جلد معالجة بمواد تطرية ممزوجد 
بمحلول هن خماسى الكلورفينات دورحسة 
ث ركيزه و٠1‏ 5 


ظ 


ا 


1 


000 


لل 0ك 


سي رسيي يصو اص د م 


عيئة جلد معالجة بمواد تطرية همزوجة 


بمحلول من خماسى الكلوروفيئات درجة 
تركيزه ١/ز ٠‏ 


عيئة جلد معائجة بمواد تطرية تحتوى 
على الثيمول بثسمبة #/ ٠‏ وقد اضيف 
الثيمول الى مواد التطرية على هيئسه 


هحلول درجة تركيزه 72١‏ 


فترة تعرض الجلود المعالجسسة للرطوبسة 


١ 


ا 
ا 

م1 

| 

إ 


ا 1 1 
00" 
ا 
0 ظ 
ا ل اه 
1 ؤ 1 
؟|؟اء الييء 
111 
الا 
الل 
1 
0 0 
ظ ظ 


حم 
امسسشسده 
ا 


حدكول ر١):‏ 

يوضح مدى تفاءة المبيدات الفطرية فى ابادة قطر البنيسسيو. 
ريكويفورتى الذى حقنت به العينات المأخوذة من جلد الماعز ٠٠‏ وقد عولجت ٠‏ 
عينات الجلد بمواد التطرية والمبيدات الفطرية بعد مرور سبعة أيام على 
النمو القطرى بها ٠٠‏ ويتضح من هذا الجدول أيضا مدى مقاومة الحنود 
العالجة للاصابة بالفطريات ٠‏ 
الرمورٌُ : 

٠ عدم حدوث نمو قطرى‎ 2 )١( 

أو -ت حدوث نمو فطرى فى مواضع قليلة جدا ومتفرقة - 

؟) > حدوث نمو فطرى فى مواضيع قليلة ٠‏ 

9) - حدوث نمو قفطرى ملحوظ ٠‏ 

(4:) ست حدوث نمو فطرى وفير ٠‏ 

(ه) - حدوث نمو فطرى يغطى سسطح عينة الجلد يأكمله + 


عد علا علد 


لك 
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| عينات من جلود حديئة || عينات هن جلود قديمة 
8 5 ال ل اس 2 كخم 
محتوى دواد العاري [ او د اى.. 20 و اهن م 1 ع 
ا قسرة :سرض خنات :الجلوة فترة تعريض الجلود العام 
0 1 00 لمعائجة به سوادالتطرية للرطوبة]) بمواد التطرية للرطوبة مقدرة 
12-2 بالسسمة به 1 
ا اف 3 منود ا بالاسيوع ١‏ 3 با سيوع 2 ا 
ألحارزه اال اك ل 23135 
لمم لي ل لم سي لم ص م 1 سح 1-0 ا 0 اححد حدمي بدح ايحم 
صم إٍ 3 ا 3 5 أ ه 3 0ه إأاه 03 ٌْ 
ّ ا : : 
١‏ إ! |4 3 3 5 نا 
إ أ أ 
؟ ١‏ )ع إع )ع |» ١‏ 3 ؟ 
ا إِ ا 
م ١00١‏ ْ ؟ ْ 0 ٠‏ |؟ 0 ١‏ 
١ 5‏ ا 0ع ١ ْ * | ١ ١|‏ 
ا 
8 ل | + ١ ١1‏ 3 ان أ ١‏ 
ا ٍ | 6 
حنول (؟"): 


يوضح مدى كفاءة مبيد خمامى الكلوورقيتات 
(ما همعطم و««امل1طعهاوة2) 
الذى اضيف الى مواد التطرية بنسبة تتراوح ما بين 2١‏ . هبز فى ابادة فطر 
البنيسليوم ريكويفورتى الذى حقنت به عيتات الجلود ٠٠‏ وقد عولجت 
بمواد التطرية المضاف اليها المبيد بعد مرور خمسة أيام على النمو الفطرى 
بها ٠٠‏ ويتضح من هذا الجدول أيضا مدى مقاومة الجلود المعالجة للاصابة 
بالفطريات ٠‏ 


(1) 


عدم حدوث نموم قطرى ٠‏ 


أو > حدوث نمو فطرى فى مواضع قليلة جدا ومتفرقة ٠‏ 


ّ 
ها 
3 
3 


نمو فطرى فى مواضع قليلة ٠‏ 

(5) - حدوث نمو قفطرى ملحوظ ٠‏ 

(؟) - حدوث نمو فطرى وفير ٠‏ 

(9) -ت حدوث نمو فطرى يغطى سطح عينة الجلد بأكمله » 


55 لمم سس سب بس ل 

04 ٠. 

إ إ | ٍ 

0 ا محاسوى عصواد] قتره تدر ينس 202 اكد 5 عله للرطياء 

ا البمد الفططرى | المطرلة دن أ مقدرة بالايام + 

: ا الطري مام 0ه 

| طلنبة طلوية | 0 0-6 

ا : عه 7ه ؟ا1 0 4ل أب؟ 00 

م يبي ِ! | : 
ا 6 1-7 ١‏ 

غيتة شد مبالجة بمواد التطرية الحالية | 


كن 
0 
3 
.. 
فيا 
2 
١‏ 


عينات <لد معالجة بهواد التطرية المضاف؟ 
اليها هناد خوامسى علورو 5 يبدأ 0 
الصود درم 


- 


١ (ع21تعتاط‎ 


| 
0 
- 
0 1ع ع نات 80) ا 


<< 0 8 
- - - 
> ايم ا 
- - 2 
- 05 -_ 
5 7 2 3 3 
0 0 
1 1 ف 
3100 ين 
مدا 00 2 


١ : ٍْ : 0‏ إن 
١ 1‏ أ ا آ 3 
0 مدال وخ حو ار اا ةيا 
١‏ 6 ؟ 
١) ١1 55 3‏ 8 ا 0 الى ؟ | 
١ ١أ ١1 ١ ١ ١) 9 - ٠.‏ 
عئة جلد معالجة بمواد التطرياسسة : ش ا ٍ ْ 1 
ا م م ١‏ 
اماف اليها مبيد الارانيتروفيئول :| ان ْ 3 اد ! 
003 
0 | ا 0 
عمثان م لجة أن ١‏ بة 5 : 1 ا 
0 عو ار 1 د أ و نم أ و هع 'ه 0 
المشاف البها خليط دن كماسى اعلودو| | 00 أ ْ 
0 | 
أل قرناث واكبارائيترو ‏ فيثول بتسب| مر . | كح ]ا كح أو أر اعم عب 'بو أ 
؟ دمساز يد إ : | 1 ٠ ٠‏ 
أ ؟ 2 2 0 أت م هه م -- 
ا 2 5095 از واس الود ااا ورا اوكا اونا الملا اوسا اللا 
حسبول (*): 


يوضم الكفاءة النسبية لمبيدى خماسى الكلوورفينات ايك 
فى ابادة فطر فطر البئيسليوم ريكويفو يفورتى الذى حقنت به عينات الجلد ٠‏ 
وقد أضيفت المبيدات الى مواد التطرية المستخدمة فى علاج الجلود 5 
واحد هنها على حدة ثم على صورة خليط ينسب متساوية من المبيدين 
المذكورين +٠‏ ويتضح من الجدول أيضا مدى مقاومة الجلود المعالحة 
للاصابة بالفطريات ٠‏ 


55١  سسألا‎ 


٠ عدم حدوث نمو فطرى‎ - )١( 

أو - حدوث نمو فطرى فى مواضضمع قليلة جدا وهتفرقة - 

(؟) > حدوث نمو فطرى فى مواضع قليلة ٠‏ 

(9) - حدوث نمو قفطرى ملحوظ ٠‏ 

(5) - حدوث نيو فطرى وفير * 

(ه) - حدوث نيو فطرى يغطى سطح عينة الجلد بأكمله ٠‏ 
الاستنتاحات : 

يتضح من الجدول ( ١‏ ) أن معالجة الجلود بمواد التطرية تزيد عن 

قابليتها للاصابة بالفطريات ٠٠‏ وعلى ذلك يجب معالجة مواد التطرية 

بالمبيدات الفطرية ٠‏ 

يتضع من الجدول ( ١‏ ) أن المبيدات الفطرية المستخدمة لا تكفل 

وقاية الجلود من الاصصابة بالفطريات ٠٠‏ وأن الثيمول هو أقل. 

المبيدات الفطرية كفاءة في هذا المضمار ٠‏ 

يتضح من الجدول ( © ) أن هبيد خياسى الكلوروفينات لا يكفل. 

وقاية الجلود من الاصابة بالفطريات حتى ولو أضيف الى مواد 

التطرية بنسية تصل الى ه/ 5 وأن كفاءة هذا المبيد تلل واحدة 

سواء أضيف إلى مواد التطرية على صورة محلول أو على هيئة. 

٠ بودرهة‎ 

يتضح من الجدول ( ”© ) أن اضافة مخلوط بنسب متساوية من كل. 

من خماسى الكلوروفينات والبارانيتروفينول الى مواد التطرية لا يكفل. 

وقاية الجلود المعالجة من الاصابة بالفطريات ٠‏ 

يتضح من الجدول (؟ ) أن اضافة مبيد خمياسى الكلوروفينات الى. 

مواد التطرية بنسبة تصل الى ٠١‏ لا يكفل وقاية الجلود المعالجة. 

من الاصابة بالفطريات » 

يتضح من الجدول ( ؟ ) أن اضافة مبيد البارانيتروفينول الى مواد. 

التطرية يكفل وقاية الجلود المعالجة من الاصابة بالفطريات ٠‏ 

وعلى ذلك ينصح بلياكونا باضافة مبيد البارانتيروفينول الى مواد 


التطرية المستخدمة فى علاج الجلود القديمة وذلك بنسبة #2١‏ بالوزن ٠»‏ 


ثائيا : 


اختبار اكبيد الملاسب لوقاية المواد اللاصقة المستخدمة فى 


التغليف والتجليد من الاصابة بالفطريات ٠‏ 
المواد اللاصقة المستخدمة : 


2 


ب 
مت 


*. 
ها اسه 


عجينة دقيق القمح ٠‏ 
عجينة دقيق البطاطس ٠‏ 
الدكسترين * 

الغراء الحيواتى ٠‏ 


المبيدات الفطرية الكستخدمة : 


ات 
بت 


7س 


الملح الصوديومى لرياعى الكلوروفينات ٠‏ 

الملح الموديومى لخياسى الكلوروفينات 0 

وتضاف هذه المبيدات الى المواد اللاصقة على صورة محلول., 
كحولى ٠‏ 

٠ البيتانافثول‎ 


وتضاف الى المواد اللاصقة على صورة محلول كحولى ٠‏ 


عينات الورق المستخدمة : 


٠ ورق ترشيح‎ ١ 
٠ ورق هصنوع هن الخرق البالية‎  ؟‎ 
٠ ع“ ورق جرائد‎ 
ب ورق طبساعة مصقول مصنوع من ألياف من السيلولوز‎ 5 
٠ الخالص‎ 
٠ ه . ورق مصنوع بطريقة يدوية من الخشب المصحون‎ 
٠ س ورق كرتون‎ 1 
طريقة العمل : (قععه2 اصع ستم مو‎ 


أخذت عينات من الورق بطول "5" سم وعرض 5 ثم حقنت بمزرعة. 
نقية هن فطر البنيسليوم ريكويفورتى () 0ع نايع"1 سمطخللءتدعم) 
ثم دهنت بالمواد اللاصقة المضاف اليها المبيدات الفطرية ٠٠‏ وأخيرا علقت 
فى صندوق محكم الغلق مشسبع تماما بالرطوبة لمدة تتراوح هما بين أسبوع 
وأربعة عشر أسبوعا 0 


وى 


التسائج : 


5 فيما سعاق بعجينة دفيق التمح لجد أن الملج الصسوديومى لرباعى 
الكدورو ‏ فينات عو أكثر المبيدات قعالية بينما نجد أن البيتانافثول 


عو أقليا قأعلمية 


فيما سعلق بوقاية ورق إلثر شيح المعالج بالمواد اللاصقة من الاصابة 
بالفطريات نحد أن الملج او لر باعى الكلوروفيئات والملح 
الصوديومى لخماسى الكلوروفيتات يتساويان فى درجة فاعليتهما 
لمنع الاصاية بالفطر يات 0 


فيما يتعلق بوقاية ورق الطياعة المعالج بالمواد اللاصقة من الاصاية 
بالفطريات نجد أن فاعلية الملح الصوديومى لخماسى الكلوروفينات 
منع الاصابة بالفطريات تزيد كثيرا عن فاعلية البيتا نانثول ٠‏ 

الملح الصوديومى لخماسى الكلوروفينات هو أكثر المبيدات قاعلية 
لوقاية الأوراق المعالجة بالغراء الحيوانى من الاصاية بالفطريات 
بيتما البيتانائثول هو أقليا ٠‏ 


© - الملح الصوديومى لخماسى التلوروفينات هو أكثر 5 فاعلية 
لوقاية الأوراق المعالحة يعجينة دقيق البطاطس من الاصابة بالنطريات 
على أن يضاف الى المادة اللاصقة بنسبة لا تقل عن 40رء 6 ء 


, 


+ 7 الملح الصوديومى لخمامى الكلوروفينات هو أكثر المبيدات فاعلية 
لوقاية الأوراق المعالجة بالدكسترين من الاصابة بالفطريات على أن 
يضاف الى المادة اللاصقة بنسبة لا تقل عن هلارء /زا ٠‏ 


و الملح الصوديومى: لخماسى الكلوزوقينات كفل وقابة تامة للأوراق 
المعالجة بالغراء الحيوانى من الاصابة بالفطريات اذا أضيف الى المادة 


8 الملح الصوديومى لرباعى الكلوروفينات يقى الآوراق المعالجة بالغراء 
الحيوانى من الاصابة بالفطريات اذا أضيف الى المادة اللاصقة بنسبة 
لا تقل عن دكر١‏ /ز ٠‏ 
ولما كانت عجينة دقيق القمح تعد من أكثر المواد اللاصققة استخداما 
خى عملية تغليف وتجليد الكتب والمخطوطات فائنه يهمئى أن أضع بن يبدى 
ا النتائج الكاملة للدراسات التى أجر بت بشآن وقايتها من الاصابة 
دالفطريات , وذلك على النحو التالى : 
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محتوى المادة ورق الرشيح ورق مصنوع من الخرق البالية ورق جرائد ورف طباعة 
اللاصساقة عن ااا اا - 30-1 
المبيد اللطرى المبيدات الفطرية فترة التعر يض للرطوية بعد | فثرة التعريض لارطوية بعد فترة التعريضشس للرطوبة فترة النعريضش لارطوبة 
اللستخدم معبرا غنها ال ع بالإسبوع ٠‏ | المعالجة مقدرة بالأسبوع بعد المعالجة مقدرة بالاسبوع | بعد المعالجة مغدرة بالاسيوع 
بالفسية الشف | ولام وى بي ىا عى 511" 604 هلام ١:‏ ١ع"‏ ؤوهوهبام ١1‏ و 
املح الصوديومى لخماسى | صفر 0 .0 سالا 5 6 0 3# ”# 4 4 ع ع لم يوه 
يت ا ا ا 0 00 ا ان ب 30 -- 1511١11١‏ ؟؟؟ [أسمدرمممم موه 
-16248 نا 0 ل د ني تق ا 0ن 0ت 3 - 00 0 ١‏ انايدكن رك ع جع يا مدع 
ع6 ولخاماطء 0 ١١ ١ ١‏ رلر؟ء ب »م مم :ده مم ا > ” > ا ا 0 
أ عاك ساك مات ١‏ لالوع م م ممم مه كا م ل ا م 
58 تع ل حت ابت د اك ا و0 كا عاب وا دوه د ١ ١‏ ا[ ا ات الل 
0 2 | محل اكه وك 
كرء اي ل ا ا لصي يي اي ا رحب ديلل مي .ل م ااا اس ااا ال ل 0 
١‏ فترة التعريض للرطوية فترة التعر يض للرطوبة بالاسبوع 
املح الصوديومى لرباعى| صفر بالاسيوع ٠‏ د اواا 30-2 
الكتوروفيئات ٠‏ معرء ١‏ 4١ذ‏ وا ان انا ان 
-16618 50011123] ٠جرء‏ ا ا ا ؟ 
عأقطعطج 2101| وجوه . د ل ا لد د ل 
01١ 11001‏ " 5 الم 16 ١ك‏ 


ا 52 
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سس سنا ب عد سدم وه ام يو عو هعس م ماده سه صم سمس سدس وه 2 امعصف اص لاع وه عام ماطس مص ا لاص سه اس سس سج سس 


فترة التعريض افتوة التءريض للرطوبة فترة التعريض للرطوية 


للرطوبة بالاسبوع بالاسبوع ٠‏ بالاسبوع ٠‏ 
؟ م6 ١1٠١‏ 04 مو ١ ١‏ هه ١9 9١0‏ 
صفر ب 1١‏ 5 3 4 505 0 ٌ واه 
ارء 32 سنن إل 1 ف" 0:4 غ4 - سالك اع 
ان - 503 إن ىذ بد تن 3 ال 4 
اي عر ات ١‏ "» ؟ د ين ا ل ا م 
أ طغطجرع ال-هنام .1 7 0 : 0 0 
مر 35 ١‏ "؟ 2 تت ل ٠ ١ 5 3 ١‏ 
كر 35 5 ن سام ات 
لاو - ١ه‏ ؟ - بت ابت .. جك - 35 - 0 1١‏ 
بغر 5-5 - ده ١ 55 2 5 2 2 ١‏ 
وني - 00-7 ل - قر نك وت 5 - ات 
و١‏ 55 3 


جدول يوضح الكفاءة النسبية للمبيدات الفطرية لوقاية الأوراقالممالجة بعجينة دقيق القمح من الاصابة بالفطريات ٠‏ 


الرموزٌ : 
() > عدم حدوث ليو فطرى ٠‏ () ع جدوث نمو فطرى ملحوظ ٠‏ 
)١(‏ عد حدوث نمو فطرى فى مواضع ضيئيلة .جدا ومتفرقة ٠‏ (5) حت حدوث نمو فطرى وقير 
(؟) - حدوث نمو فطرى فى مواضع قليلة ٠‏ (ه) - حدوث نمو فطرى يغطى سطح عينة الورق بأكمله ٠‏ 


رعل ذلك يرى بلياكونا أن أنسب المبيدات الفطرية لوقاية المواد 
اللاصقة المستخدمة فى تغليف وتجليد الكتب والمخطوطات والوثائق هو 
اكلم الوديومى لخماسى الكلوروقينات ويرى اضانته الى المواد اللاصقة 
بالنسب المنوية الآنية ( مقدرة بالنسبة للوزن الكلى للمادة اللاصقة ) ٠‏ 


الغراء الحيوانى / 
الدكستر ين وار ١‏ / 
عجينة دقيق البطاطس ار 
عجينة دقيق القمح غرء/ 


الثا : اختبار اكواذ المستخدمة فى لصق اغلفة الكتب وا مخطوطات 
الجلدية للوقوف على مدى قابليتها للاصابة بالفطريات ٠‏ 
المواد اللامقة الستخدمة : 
١‏ الاثيل سسليولوز رده 1نالاءء 1 وطائظ) على صورة محلول كحولى درجة 
تركيزه 6٠/ز ٠‏ 
 '“‏ البوتقار رسو جانا8) على صورة محلول كحوللى درجة تركيزه 72١0‏ * 
+ _ لات الفيثيل المبلير : هماهاععة اتإصاحوا0©) عل صورة محلول 
كحولى درجة تركيزه ٠ /5٠‏ 
كحولى البولى فئيل (لمطمع1ه الرستوراه2) على صورة محلول ماثى 
درجة تركيزه ٠ / ١9‏ 
اليولى مثيل اكريلات (منه[زع ها:رطاعدنةاه20) على صورة محلول 
مانى درحجة ت راكيزه / 3 


يفا 


ب 


طريقة العمل ٠‏ (عسبلمععوسط© لألاسعسععصطة) 

أخذت عبنات من حلود الماعز بمقئاسات مناسبة وعولجت بالمواد 
اللاصقة ثم حقنت بمزرعة نقية من فطر البنسليوم ريكويفورتى 
(ن ملع ناوه" حصلا 1لأعتدء2) وأخيرا علقت فى صندوق محكم الغلق مشبع 
تماما بالرطوبة لمدة تتراوح ها بين أربعة أيام وآربعة وخمسين يوما ٠‏ 
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73333 37373333 3 ا ا :0 
| القترة التى عرضت فيها الجلود المعالجة “روي بالايام 
كيفية امعالجة ست 0 0 


© 3 


١ 
2 لي‎ | 3 
مستت‎ 


تبيئة جلد غير ععالجة بالواد ٠. 1 * 1 ١‏ 


٠ اللاصقة‎ 


عينئة جلد معالجة بمحلول كحوللى - 
من الاثيل سليولوز درجة تركيزه 
دا/ .+ 


عينة جلد معالجة بمحلول كحوقى | - 
هن اليوتفار درجة تركيزه 2/15 


لالد 

ا 

ا 

ٌ 

0 

عيئة جلد سالجة بمحلول كحوق من| - 2 | 
خلات الفئيل البلمرة درجة تركيزه ا 
5 0 

ا 

3 


! 
ا 
5 
ظ 
ْ 
ظ 
ل 0 5 0 
ل 0 3 
ا ل 
حدول :)١(‏ 


يوضع 'مدى مقاومة الجلود المعالجة أسطحها الخارجية بالمواد اللاصقة 
للاصابة بالفطريات ٠‏ 


- 
_- 
ص 


9 


- 


عيئة جلد معالحة بمحلول هالئى من| ” 
كحول البول فنيل درجة تركيزه كز 


الاثبيل” سليولوز درحقه تر كيه 0204 
ار ٠‏ 


ظ 


00 سماسبب سجس سجس جور مس جوم سمس وسمن بوياف عن سيوس سسسب وجيب وب سسبوجوتو 1 
4 - 
م م م اي ا ب ا كا ا ا 
5 5 


الرموزٌ : 
(-) عدم حدوث ثمو قفطرى * 
)١(‏ حت حدوث نمو فطرى فى مواضعح ضئيلة جدا ومتفرقة ٠‏ 
(؟) - حدوث نمو فطرى فى مواضع قليلة ٠‏ 
(؟) ع حدوثنمو قطرى ملحوظ ٠‏ 
(؟) - حدوث نمو قطرى وقير ٠‏ 
(5) > حدوث نمو فطرى يغطى سطح عينة الجلد بأكمله ٠‏ 


كيفية المعالجة 


خينة جلد معالجة بمعلول كحول مسن 
الانبل سليولوز درجة تركيزه ٠ 72١٠١5‏ 
عيئة جلد معالجة بمحاول كحول همسن 
البوتفار درجة تركيزه ٠ /١١5‏ 

عيتة جلد يعالجة بمحلول كحولى مسن 
خلات الغئيل المبلوره درجة تركيزه- 7٠١‏ 
عينة جلد معالجة يبهحلول هاثى من 
كحول البولى فنيل ذرحة تركيزه ٠ /٠5‏ 
عيئة جلد معالجة بمحلول دائى هن البولى ' 
مثيل اكزيلات درجة تركيزه 1/59 ٠‏ 


عيئة جلد غير معالجة بالمواد اللاصئة 


حسول (؟"): 
يوضح مدى مقاومة الجلود المعالجة أسطحيها الداخلية بالمواد اللاصقة 
للاصابة بالفطريات ٠‏ 


الرمسولٌ : 


0 
ها 
3 
أ 


نمو فطرى فى مواضع ضئيلة جدا ومتفرقة ٠‏ 
؟ ‏ حدوث نمو فطرى فى مواضم قليلة ٠‏ 
8 ب حدوث نمو قطرى ملحوظ ٠‏ 
5 حدوث نمو فطرى وقير ٠‏ 0 

ده حدوث نمو فطرى يغطى سطح عينة الجلد بأكمله ٠‏ 
الاستنتاحات : 


١‏ يتضح من الجدول ( ١‏ ) + ( 5 ) أن معالجة عينات الجلد بالمحلول 
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الكحولى للاثيل سليولوز قد زاد من مقاومتها للاصابة بفطر 
البنيسليوم ريكويفورتى ٠‏ 

يتضح من الجدول ( ١‏ ) . (" ) ان هعدل نمو فطر البئيسليوم 
ريكويفورتى على الجلود المعالجة بالمحلول الكحولى لكل من البوتفار 
وخلات الفئيل المبلمرة قد نقص ٠‏ 

يتضح من الجدول ( ١‏ ) . (5 ) أن معالجة عينات الجلد بالمحلول 
الماثى لكل من كحول البولى فنيل والبولى مثيل اكريلات قد قلل من 
مقاومة الجلد للاصابة بالفطريات ٠٠‏ ويلاحظ أن معدل ثمو الفطر 
على العينات المعالجة بالمحلول المائى لهاتين المادتين قد زاد عن معدل 
نموه على العينات غير المعالجة بالمواد اللاصقة ٠‏ 


وعلى ذلك فقد انتهى بلياكوفا الى القول بأن المثئيل سليولوز يتميز 


إلى درجة كييرة بعدم قابليته للاصابة بالفطريات ٠‏ وعلى ذلك فانه يوصى 
باستخدامه فى لصق أغلفة الكتب والمخطوطات الجلدية ٠‏ 


الطرق البيثيسة : 


مما لا شك فيه أن هقاومة وابادة الفطريات وغيرها من الكائنات الحية 


الدقيقة مواء بالطرق الكيميائية أو بالطرق الطبيعية لها مخاطرها , الأمر 


الذى 


يجعل طرق المقاومة البيئية من أنسب وأفضل الطرق لوقاية مقتنيات 


دور الكتب والأرشيف والوثائق وغيرها من المتاحف الأثرية من أخطيار 
الاصابة بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


3 مود 


0 


وتتلخصى طرق المقاومة البيئية فيما ياتى : 
ترتيط اصابة الكتب والمخطوطات والوثائق بالكاثنات الحية الدقيقة 
وخاصة الفطريات بزيادة الرطوبة النسبية فى أجواه دور الكتب 
والآرشيف والوثائق التاريخية عن الحد المأمون 2 ففرص نمو 
الفطر يات على مواد مثل الغراء والحلود والرق والورق والبردى وغير 
ذلك من المواد العضوية تتزايد بتزايد الرطوبة النسبية ٠٠‏ بل انه 
يمكن القول بأن نمو الفطريات هو دلالة كافية على زيادة الرطوبة 
النسية عن الحد المأمون ٠‏ 

ولقد أثبتت كثير من التجارب أنه يمكن ايقاف نمو الفطريات 
اذا ما كانت الرطوبة النسبية فى أجواء دور الكتب والأرشسيف 
والوثائق لا تزيد عن 6ا/ فى حدود درجات الحرارة التى تتراوح 
بين ١‏ 2 5؟ درجة مئوية . وبهذا تكون هله النسبة هى الحد 


بف 


الأعنى المسموح به اذا ما أردنا وقاية إلكتب والمخطوطات والوثائق 
من أخطار الاصاية بالفطريات ٠‏ 


أثيتت التحارب أن خزانات العرض والتحزين محكمة الغلق كفل 
عدم تزايد الرطوبة التسبية فى أجوائها عن الحد المأمون . ولذلك 
فان الاحتفاظ بالكتب والمخطوطات والوثائق فى خزانات محكية 
الغاق يقلل من فرص اصابتها بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية 
الدقيقة ٠‏ 

أثبتت التجارب أن التهوية الجيدة تساعد كتيرا على انضباط 
الرطوبة النسبية والاحتفاظ بها فى الحدود المأمونة . وعلى ذلك فان 
مداومة تهوية أجواء دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية يقلل 
من احتمال اصابة الكتب والمخطوطات والوثائق بالفطريات وغيرها 
من الكاثنات الحية الدقيقة ٠‏ 

أثيتت التجارب أن الاتربة بالاضانة الى كونها تؤدى الى تشسويه 
عظهر الكتب والمخطوطات والوثائق فانها تعمل كبنابيت للفطريات . 
وعلى ذلك فان هداومة أعمال النظافة يقلل من احتبال اصابة مقتنيات 
دور الكتب والآأرشيف والوثائق من أخطار الاصابة بالفطريات وغيرها 
من الكاثنات الحية الدقيقة ٠‏ 


آأثبتت التجارب أن الحموضية الزائدة من أصسباب اصاية الكتب 
وال مخطوطات والوثائق بالفطريات وغخضيرها من الكائنات الحية 
الدقيقة , وعلى ذلك فان ازالة الحموضة الزائدة والاحتفاظ بالكتب 
والمخطوطات بعيدا عن تأثير الشسوائب الغازية الحمضية فى أجواء 
المدن الصناعية عن طريق وضعها فى خزانات محكمية الغلق يقلل من 
احتمالات اصابتها بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
فى حالة دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية الموجودة بالمان 
الساحلية القريبة من البحار حيث يكون الهواه محملا بالرطوبة 
والذرات الدقيقة للأملاح . وهى من الآأسياب الرئيسية لتمو 
الفطر يات وغيرها من الكاثئات الحية الدقيقة : فانه من الضرورى 
وضع الكتب والمخطوطات والوثائق فى خزاتات محكمة الغلق وعدم 
تركها على أرفف مكشسوفة . حتى يمكن وقايتها من أخطار الاصابة 
بالفطريات وغيرها من الكائتات الحية الدقيقة ٠‏ 


1 


لا هناومة أعيال التفتيش الدورى على مقتنات دور الكتب والأرشيف 
والوثائق التاريخية للوقوف على حالتها وحتتى يمكن عزل الكتب 
والمخطوطات والوثائق المصاية وتعقم صالات العرض والمخازن ى 
الوقت المناسب ٠‏ 


عا عا عاد 


وفى نهاية الحديث عن عوامل التلف البيولوجى وطرق عقناوصي 
وابادتها وبعد أن اتضحت لنا الجوانب المختلفة لهذا الموضوع . أجد أن 
خير ما أختم به هذا الياب هو أن أقدم للقارىء اتجاهات ونتائج الدراسة 
القيمة التى أجراها .بيلايا (08ق2618 .22 .1) لمعرفة نأثير كل من الأشعه 
فوق البنفسجية قصيرة الموجة وبعض المبيدات الفطرية والبكتيرية الشائعة 
الاستعمال على الورق , وذلك حتى نقف على نتائجها ونسترشد بها عند 
التصدى لمشكلة اختيار أنسب الطرق وأفضل المواد لابادة الفطريات 
وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة » بما يكفل عدم تعريض سلامة الكتب 
والمخطوطات والوثائق للخطر ٠٠‏ وذلك على النحو التالى : 


أولا ‏ نأثير بعض المسيدات الشائعة الاستعمال على الورق : 

من القابت أن المركبات الكيميائية المستخدمة كببيدات غطرية 
وبكتيرية لها تأثيراتها الضارة على أوراق الكتب والمخطوطات والوثائق . 
من حيث كونها تؤدى ليس فقط الى حدوث نقص فى متائة الأوراق المعالجة 
بها » بل انها تتسيب أيضا فى تغير لونها كلما ازدادت قدما ٠‏ 

وعلى ذلك فقد اهتم بيلايا بدراسة تأثير عدد من أكثر المبيدات 
استخداما فى عملية ابادة الفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة 
وذلك بغرض اختيار أقلها اتلافا للورق ٠‏ 

ومن ناحية أخرى ولما كان بيلايا مهتما بمعرفة مدى التلف الذى 
يحدث للأوراق المعالجة بهذه المبيدات الفطرية والبكتيرية كلما زدادت 
المعالحة ٠‏ 


ولما كانت قياسات مدى تحمل الورق للعلى ودرجة الحموضة حى أكثر 
القياسات تعبيرا عن مدى التلف الذى يتعرض له الورق » ققد قام بيلابا 


1 


.يب حدق بحمل الأوراق المعالجة لدلى ودرجة حموضنيا بعد فترة من 


7 007 


معالحة .| 3. دعد إن أجر دمت ليا عمليبات اسراج صناعى قئَّ الْقّد ٠‏ 
““بسسدات ال مستخدمة : 


١‏ ب إملس المدوديودى لخماسى الكتوروفيتات 3 0 ب ى©6) 
على صورة «دحلول مائى بنسب تركيز مختلفة هى ١ ” 1١:‏ ارء /, 
كارء /را. ره تراء 


 "‏ الملح الصوديومى لرباعى الكلوروفينات 
(0 رقم . 0288 ر كه 11 و0) 
على صورة محلول مائى بنسبة تركيز 5رء 7 ٠‏ 
؟* 7 الملح الصوديومى لثلاثى الكلوروفينات ( مد صه081 ي ك وتزون) 
على صورة محلول مائى بنسبة تركيز ٠ / ١‏ 
هيدر وكسى بيفينات الصوديوم (20 311 0212 ئ8 ىر 0) 
على صورة محلول مائى بنسب تركيز مختلفة هى : اكز . ار١‏ 27 
عرء اه 
د فوسقات اثيل الزشيق 
(4 مط و 2ر0 عأوطددمطم تجسسءضاعساوطاظ) 
على صورة محلول مائى بنسبة تركيز 95ر١‏ /زاء 
7 فلوروسميليكات الأمونيوم 
( م آنه , (5]84) عأهءنالة متنا1؟ ستدمسسفة) 
على صورة محلول هاتى بنسب تركيز مختلفة هى : /١‏ . ارء / ٠‏ 
البيتانافثول' ش 
على صورة محلول كحولى درجة تركيزه 59 / ٠‏ 
ولعلاج الورق يؤخد ملليلتران من هذا المحلول ويضاف اليهما /4 
ملليلترا من الماء » على أن يرج المحلول الناتج بشدة قبل الاستعمال ٠‏ 


أمسلوب العمل : (ع1ناقعع20م لوأحء ساس وس 

١‏ شبعت عينات الورق يمحاليل المبيدات الفطرية والبكتيرية .ثم جففت 
فى الهواء ٠‏ 1 

؟ ل بعد مرور خمسة أيام على عملية المعالجة أجريت لعينات الورق 
قياسات مدى تحملها للطى وقدرت درجة حموضتها ٠‏ 

* ل للوقوف على مدى التلف الذى تتعرض له الأوراق المعالجة كلما 


َس 


تددن 


ازدادت قدما 2 أجريت لعينات الورق عمليات اسراع صناعى فى 
القدم فى جو رطب . وذلك للدة ١+١‏ ساعة عند درجة حرارة ١م‏ 
درجة مثوية وفى جو رطوبته النسبية ٠١‏ / ثم قدر مدى تحملها 
للطى وقيست درجة حموضتها ٠‏ 


اللتسائج : 
: حسة 
عدى تحمل عيئات | التقي فى على | |00 
5 #فمسيااة 
الورق المعالجة للطى | تحمل عيئات الورق 0 5 
العالجبة مقدرا بعد هرات | | للطى مقدرا بالنسبة )مق 8 
؟*ذدحة ٠.‏ المنوية . بقيهة الآم 
الطى المزدوج 0 
لني ار الهبدروجينر 
ل 0 
عينة ورق غير ممالحة فك “كرد 
عيلة ورق معاجة بمحلول البيتاتافثول 
نسمبة تركيزه درء// ٠‏ مرركل نقص بمقدار هر4ا/ | .دري 
عمينة ورق معالجة بمحلول من فوسفات 
اثيل الزئبق نسبة تركيزه 05در.٠7 ١‏ نقص بمقدار 54ر29 اعرد 
عينة ودق همعالحصسة بيبتحصلول من 
فلوروسليكات الأمونيوم نسبة تركيزه 
الزاء اونا زاد بمقدار ار 1/ “ره 
عينة ورق معالجة بمحلول عن فلورسليكات 
الآمونيوم نسية تركيزه ارء/ 1 زاد بمقدار ارم7/9 ةك 
عينة ورق معالجة بمحلول من هيدر وكبى 
بيفيئات الصوديوم نسبة تركيزه ٠ 1/١‏ سه مايه 
عيئة معاجة بمحلول هن هيدر و كبى 
بيفينات الصوديوم نسبة تركيزه 4رء| ورءه نقص بمقدار 20714 0 
عبنة ورق معالجة بمحلول من المسلح 
الصوديومى لثلاثى كلورالفينات نسيسة 
ث ركييزه لل /اكرء نقص بمقدار 5ه/ قرم 
عيثة ورق معالجة بمحلول من السلح 
الصوديومى 'رباعى كلورو الفينات نسبة 
تركيزه 5ر٠1‏ /امرء نقص بمقدار ور 7/49 | بن 
عينة ورق معاججة بمحلول من المسلح 
الموديودى لخماسى الكلوروفيئات نسبة 
تركيزه ار0٠/‏ را زاد بمقدار 4ر718 | .يمره 
عينة ورق معالجة بمحلول عن المسسلجح 
الصودبودى خمامسى الكلورفيثات تسبة 
ثتركبزه ار٠/‏ كرا | زاد بمقدار درة/ للك 


جدول )١(‏ يوضح قياسات عدى تحمل الطى ودرجة الحموضة لعينات هاخوذة من ورق الترشيح « 


عينة ورق غير ممالجة 
عينة ورق معالجة بمحلول من البرئانافتول 
نسسبة ت ركيزه درءز + 

عينة ورق معالجة بمحلول هن فوسفات 
اثيل الزئيق نسبة تركيزه ا2درء/ 
عينة ورق معالجسة ببحلول من 
فلوروسليكات الأمونيوم نسسبة تركيزه 
2041 

عيئة ورق معالجة بمحلول عنفلورسمليكات 
الأمونيوم نسبة تركيزه ارء# 

عيئة ورق معالجة بمحلول هن هيدروكبى 
بيفينات الصوديوم نسبة تركيزه ٠ /١‏ 
عينة ورق ععاجة بمحلول من هيدروكسى 
بيفيئات الصوديوم نسية تركيزه ارء٠#‏ 
عيئة معالجة بمحلول عن هيدروكسى 
بيفينات الصوديوم نسبة تركيزه 4دء*# 
عيئة ورق معالجة بمحلول من الملح 
الصوديوهى لثلائى الكلورفينات نسبة 
تركيزه ٠ 2١‏ 

عينة ورق معالجة بمحلول هن السلح 
الصوديومى ترباعى كلورو الفيئات نسبة 
تركيزه 5ر٠/‏ 

عينسسة معالجة بمحلول هن الملح 
الصوديوهمى كماسى الكلورفينات نسبة 
تركيزه ٠ [/١‏ 

عيئة ورق هعالجة بمحلول هن السلح 
الصوديومى لخماسى الكلوروفيئات نسية 
تركيزه "ارء/ 

عيئة ورق هعالجة بمحلول هن اللح 
العصوديومى خماسى الكلورفينات نسبة 
تركيزه 5ر٠2‏ 


مدى تحمل عينات 
الورق المعالجة للشى 
مقدرا بعدد هرات 


الطى المزدوجة ٠‏ 


مورم 


مرق 


1١١ /لاار‎ 


١هراكم‎ 


ا١ةؤردا‎ 


ليذكي 


لك 


نه" 


إزفىا قا 


١١ر٠‎ 


إزذزكا 


خكرم 


ةرؤ١‎ 


التغر فى بدى د 2 إ 
5 الحيوضة 3 
تحمل عينات الورق 2 ا 
لللى عقدرا بالنسية | 500 3 
اكنوية ٠‏ يقيمة الاسن ل 

1 الهيدروجينى ! 


زاد بمتدار كر١١/‏ 


زاه بمقدار كر+١/‏ 


زاد بمتدار عرالا/ 

زات بمتقدار هر8؟ 7/1١‏ 
نقص بمقدار *ري84/ 
نقص بمقدار 7/052١‏ 


نقعص بمقدار 057// 
نقص بمتدار "ر14ا/ 
زاد بمقدار /ادم"/ 


نقص بمقدار “ار1/ 


ا 
ا 
ا 
؟كره 
#كر1 
ل ارك 
وخرة 
اررق 
نقص بمقدار "/ ياك 
دور" 


زاد بمقدار /آر١٠7‏ 


حدول (©) يوضح قياسات هدى تحمل الطى ودرجة الحموضة لعيئات ماخوذة من ورق الطباعة 
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| ددجة‎ | ١ 
ددى تحمل عينات 0 التثير فى عمدى ا المموفسة: ا‎ 
الورق العالجة للط عينات الورق 5 متدرة‎ 
اتخيل فيكات الور ا‎ ١ اللي‎ ١ العالجة لود‎ 
| بثيمة لاس‎ : ١ متدرا بعدد حرات ٌ للطى متدرا بالنسبة‎ 5 
المنؤية .. الهيدروجنى‎ ٠ الطى اأزدوجة‎ | 
ضع‎ 00 | 
عدت ا ا ل‎ ١ 0 جه ما ينوج حب جد 5 حت‎ 
5 إ ا‎ 
عينة ورق غير معالجة 4 ظ بوره‎ 
نقص بمتدار 8ر١ا# | كإره‎ 92٠9 | عينة ورق معابة بمحلول من البيتانافتول‎ 
نسبة تركيزه ار./‎ 
عينة ورق معائلجة بمحلول من فوسفات | 5ر8 | زاد بمقدار كرام | ومرع‎ 
اثيل الزئبق نسبة تركيزه 200رء/  | دكر؟ نقص بمقدار 2888 | مدرم‎ 
فلوروسليكات الأهونيوم نسبة تركيزه‎ 
ا/اء‎ 
ترم‎ 7/3١ عيئة ورق معاججة بمحلول هن فلورسليكات | ادم زاد بمقدار‎ 
/٠هرا الأمونيوم نسبة تركيزه‎ | 
عينة ورق هدعالجة بمحلول من هيدروكسى أ ست مك ارم‎ 
٠ /١ بيفينات الصوديوم نسية تركيزه‎ 
عينة معاجة بمحلول هن هيدر وكسى بناضا فقص بمقدار 7/56 اوربها‎ 
/٠هر4 بيفينات الصوديوم نسبة تركيزه‎ 
عيلة ورق هعالجة بمحلول من امللح| ١8د2 نقص بمقدار عرا١ا/ | سسب‎ 
الصوديومى لثلاثى كلورالفيئات نسبة‎ 
تركيزه 0 يل‎ 
ا‎ 2 1 
عيئة ورق معالجة بمحلول من اللج ]| 454ر؟ نقصس بمقدار 5ر15 | سا‎ 
الود يومى ترباعىي كلورو الفيتات نسبة‎ 
| ٍ 72 تركيزه‎ 
غيلة ورق معالجة بمحلول من اللح | ب#ارم نق بمقدار "رم ره‎ 
الصوديوحى تُماسى الكلوروفيتات تسمبة‎ 
تركازه كرء/‎ 
عبئة ورق معالجة بمحلول من املح | .ورم ال د‎ 
الصوديومى لخماسى الكلورفيئات نسية‎ 
تركزه ؟رءز أ ا‎ 


جدول (5) يوضح قياسات حدى تحمل الطى ودرجة المووضة لعينات مأخوذة من ورق الجرائد 
هن نوع (1كط:«هة) 
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ومن درامة النتائج التى انتهى اليها بيلايا تتضح لنا الأمور الهامة 
التالية : 


١‏ يتضح من الجدول ١‏ ) .51 ) أن استخدام محلول البيناز سول 
لدرحة فر كين قن ٠‏ ث/ قد أدى الى حدوت تنف ملحوظ لعينات الو رق 
المأخوذة من كل من ورىقى الترشيح وورق الحجرائد ٠‏ 

وفى هذا الصدد فقد أشار بيلايا الى أن لون الأورأق المعالحة 
يمحلول البيتانافئرل والتى أجريت لها عمليات إسراع صناعى فى 
القدم قد ازداد اصفرارا بمرور الوقت ٠‏ 


؟ ل يتضح من الجداول ( )1١‏ 2ر5١‏ )2 (5؟) أنه قد حدث نقصص. فى 
مدى 0 عينات الورق الأخوذة من ورق الترشيح للطى » نتيجة 
لعالجتها بمحلول من فوسفات اثيل الزئبق نسبة تركيزة 20005ر٠/,‏ 
ب ل بتاثر مدى تحمل غينات الورق الملأخوذة من كل من ورى 
الطباعة وورق الحرائد للطى نتيجة للمعالجة بهذا المحلول ٠‏ 


وفى هذا الصدد فقد نوه بيلايا الى عدم امكانية اجراء عمليات 
اسراع صناعى فى القدم لعينات الورق ال معالجة بمحلول فوسفات 
اثيل الزئبق ٠‏ نظرا لأن فوسفات اتيل الزئبق يتحلل بالحرارة 
معطيا فلز الزئبق الذى يغطى الورق بطبقة لامعة تشوه مظهره ٠‏ 


؟ ‏ يتضح من الجداول ( 5(٠ ) ١‏ )2 (؟) أن استخدام محلول 
من فلوروسليكات الأمونيوم بدرحة تر كيز تتراوح ها بين ار 0 
١‏ لا يتلف الاوراق المعالجة » بل انه يزيد الى درجة ملحوظة من 
متانتها 2 ويتضح هذا من الزيادة الملحوظة فى مدى تحمل عينات 
الورق المعالجة للطى ٠‏ 
يتضح من الجداول ( ١‏ ) .(5 )2 (” ) أن استخدام محلول 
من الملح الصوديوهى لخماسى الكلوروفينات بنسب تركيز ارء /رء 
كرء “ا , 5رء / لا يؤدى الى حدوث تلف ملحوظ لعينات الورق 
المعالجة ٠‏ 


زمار 


ه ‏ يتضح من الجداول ( )1١‏ 7 /(2)150 (؟) أن استخدام محلول من 
الملح الصوديومى لرباعى الكلوروفيئات بدرجة تركيز 5رء7 لا يؤدى 
الى حدوث تلف ملحوظ لعينات الورق اللمعالجة » وأنه يتساوى فى 
درجة تأثيره على الأوراق المعالجة به مع محاليل الملح الصوديومى 
لخماسى الكلوروفينات ٠‏ 


الأسس ل/أاة؟ 


5ل يتضح من الجداول ( ٠ )١‏ (؟5()1) أن محلول الملح الصوديومى 
لثلانى الكلوروفيتات يعد أكثر أملاح الكلوروفينات اتلافا للورق » 
وقد أشار ببلايا الل أن محلول الملح الصوديومى لثلانى 
الكلوروفيئات يكسبه الأوراتق المعالحة يه لونا أصغرا! وأنه يكسبها 
أيضا رائحة كريهة نفاذة ٠‏ 
ب يتضح من الجداول ( ٠) 15٠ )1١‏ (5) أن محاليل الهيدروكسى 
بيفينات الصوديوم هى أكثر المبيدات الفطرية والبكتيرية اتلافا 
للورق . وان معدل التلف يزيد كلما زادت درجة تركيز المحلول ٠‏ 
وقد أشار بيلايا الى أن لون الاوراق المعالجة يتحول الى اللون الأصفر 
أثناء عمليات الاسراع الصناعى فى القدم 0 
ومن هذا فقد انتهى بيلايا الى القول بما يأتى : 
(1).جميم المبيدات الفطرية والبكتيرية التى تمت دراسة تأثيراتها 
على الأنواع المختلفة من الورق لها تأثير متلف + وان اختلفت فيما بينها 
فى درحة الاتلاف ٠‏ 
زب ) يعتبر فلوروسليكات الأمونيوم أقل المبيدات الفطرية والبكتيرية 
اتلافا للورق ٠‏ 
( ح ) محاليل الملح الصوديومى لخماسى الكلوروفينات ) ؟عر/, 
4رء/ ) أقل اتلافا للورق من محاليل البيتانافثول . وذلك على عكس مأ هو 
شائع بيز العاملين فى هذا الحقل ٠‏ 
( د ) يعتبر هيدر وكسى بيفينات الصوديوم من أكثر المبيدات الفطريه 
والبكتيرية اتلافا للورق ٠‏ 
ره ) بالرغم من أن محلول الملح الصوديومى لثلاثى الكلوروفيئات 
لا يؤدى الى حدوث تلف شبديد للأوراق المعالجة به / الا أنه يجب تجنب 
استخدامه 2 نظرا لأنه يكسب الأوراق المعالجة لونا أصفرا ولأنه يكسبها 
ايضا رائحة كريهة نفاةة ٠‏ 


ره ؟ 


الباب الرابع 


تطبيقات العلاج والترميم 


ليان 


تطورت أساليب علاج وترميم مقتنيات دور الكتب والأرشضيت 
والوثائق التاريخية تطورا كبيرا فى النصف الثانى من القرن العشرين » 
وذلك بعد أن توثتات العلاقة بينها وبين علوم الكيمياء والطبيعة 
والبيواجيا ٠‏ 

ولقد كان هذا أمرا ضروريا ومنطقيا ٠‏ فلم يكن من الممكن أن تتطور 
أعمال وأساليب العلاج والترميم ما لم يكتسب القائ.ون بها الخبرة التى 
تتأتى بالمران الطويل وما لم تتوثق الصلة بينهم وبين زعلائيم العلدييق 
الذين يقومون عادة بأعمال الصيانة » وهم بطبيعة دراساتهم وتخصصاتهم 
القادرون على فحضن المقتنيات باستخدام ما يتوفر لديهم من أجهزة عامية ٠‏ 
وعلى استنباط ما يتناسب مم مادتها وطبيعتيا من المواد والأساليب ٠٠‏ 
وكك- قال فى هذا عالم الترميم البولندى المشهور الأستاذ/ ما ركو نى وهو 
على حق : د ان على المرمين اذا أرادوا التفوق أن بتعلموا كيف يتعاملون مع 
المئسةتء اشستغلين بالتاريخ والآثار من فاحية ومع المشتغلن بالعلوم المختلنة من 
احية أخرى 2 


ومهما اختلفت وجيات النظر فى كيفية علاج وترميم مقتنيات دور 
إلكتب والأرشيف والوثائق التاريخية فان عمليات العلاج والترميم ليست 
على أية حال مجرد اصلاح لما يتلف من عذه المقتئيات » بل هى عمليات ذات 
طبيعة خاصة لها أضولها وتقاليدها ولابد' أن تمارس من منطاق الخبرة 
الواسنة والدزاية الكاملة بطبيعة وخصنائص الئوعيات المختلفة دن المقتنيات 
والا فنقدت عملينات الغلاج والترميم الغرض منها ء وكم أضاع العلاج 
والترميم الخاطىء وثائق"'هامة ومخطوطات 'نادرة » 
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وانطلاقا من هذا لابد أن تتلاءم وتنوع عمليات العلاج والترميم حسب 


ومظهرها وسماتها الفنية : وذلك على اعتبار أن الوثيقة أو المخطوطة ليست 
كيانا ماديا مجردا من المحتوىي الفكرى والفنى والحضارى ٠‏ 


وعلى أية حال فقد ترسخت مع الزمن وبالممارسة ميادىء عامة تحكم 


عمليات العلاج والترميم لابد وأن يضعها العاملون فى هذا الحقل نصب 
أعينهم ونلخصها فيما يلى : 


١‏ عدم القيام بأعمال العلاج والترميم التى يترتب عليها محو أو تغيير 


وم 


نكف 


أو تشويه أو طمس الخصائص المادية أو المعنوية للوئيقة أو األخطوطة 
من حيث الشكل والمظهر والسمات الفنية ونوعية الكتابات والأحبار 
المستخدمة فيها ٠‏ 


عدم عدم القيام بأعمال العلاج والترميع التى قد تؤدى الى اضعاف 
أو الاضرار بمادة الوثيقة أو المخطوطة ٠‏ 


عدم الافراط فى عمليات العلاج والترميم والاكتقاء بالقدر الشرورى 
منها لضمان بقاء الوثيقة أو المخطوطة ٠‏ 


القيام بأعمال العلاج والترميم بالكيفية والطريقة التى تسهل معها 
التفرقة بين الأجزاء المرممة والآأجزاء غير المرممة من الوثيقة أو 
المخطوطة ٠‏ 

يحب استخدام مواد العلاج والترميم التى تسهل ازالتهيا دون 
الاضرار بالوثيقة أو المخطوطة وذلك عندما يراد تعديل أسلوب 
وطريقة الترميم ٠‏ 


للا كانت الأهداف المنشودة من - جمبييع أعمال العلاج والترميم مهى 
الابقاء على الوثائق والمخطوطات وغيرها من مقتنيات دور الكتب 
والأرشيف الى ما لا نهاية قلسوف يكون من الضرورى فى هذه 
الحالة اختبار مواد العلاج والترميم التى تكفل هذا الاستمرار وبحيث 
لا تتفاعل كيميائيا مع مادة الوثيقة أو المخطوطة بطريقة تؤدى الى 
الاغرار بها ٠٠‏ وانطلاقا من هذا يجب عدم الافراط فى استخدام 
اللدائن الصناعية لحداثة العهد بها ولعدم وقوننا حتى الآن على 
حقيقة التغيرات الكيميائية والطبيعية التى قد تحدث لها مع الزمن ٠*٠‏ 
ولعله يكون من الأفضل استخدام المواد الطبيعية والخامات التى 
تنتج بمواصقفات محددة خصيصا لعمليات العلاج والترميم ٠.‏ 


بقيت كلمة أخيرة سوف أطرح فيها تصورى عن البيكل التنظيمى 
لمرافق الصيانة والعلاج والترميم فى دور الكتب والأرشيف والوثائق 
التاريخية . وذلك من حيت نوعية المعامل وأ: لأقسام التى يجب أن تشتمل 
عليها هذه المرافق ومن حيث التخصصات الواجب توافرها ٠٠‏ وأدى أن 
تشتمل مرافق أو مراكز الصيانة والعلاج والترميم على المعامل 'و الأقسام 


ب : 
ب قسلم لتسجيل المقتنيات المطلوب صيانتها وعلاجيها وترميمها ليكون 
بمثاية أرشيف علمى لأعمال الصسيانة والعلاج والتر لترعيم ٠‏ ومن 
الطبيعى أن سمل حمذا القسم لغعسم على معمل انتصسوير لفو توغر؟! رأغى 
كامل التجيبيزات ١‏ 

»: نس معمل بيولوجى للقأومة وابادة الحشرات والكاتنات الحية الدقيتة 
بجانب الأعمال التنفيذية باجراء الدراسات والبحوث العلمية 
الميدائية التى تكفل استخدام أفضل المبيدات الحشرية والفطرية 
والبكتيرية واستنياط أنسب وسائل المقاومة والابادة ٠‏ 


ل معمل للتحاليل بالطرق الكيميائية تكون مهمته الأساسية التعرف 
على المواد التى تتكون منيا الوثائق والكتب والمخطوطات والوقوف 
على التغيرات الكيميائية التى تحدث لهذه المواد نتيجة لتعرضيا أو 
وقوعها تحت تأثير عوامل التلف المختلفة ٠‏ 

ومما لا شك فيه أن هذه التحاليل أو الدراسات سوف تفيد 
كثيرا فى عملية الر بط بن مسيبات التلف والنتائج المؤدية اليا . 
الأمر الذى يساعد كيرا على نهيئة الظروف المناسية لحفظ وصيانة 
عذه المقتنيات ٠٠‏ وبالاضافة الى ذلك فان معرفة المواد الداخلة فى 
ت ركيب وثيقة أو مخطوطة ما سوف يكفل اختمار مواد العلاج 
والترميم المناسية لها ٠‏ 

معمل للفحص والتحليل بالطرق الفيزيائية تكون مهمته الاساسية 
التعرف على التغيرات الفيزيو ‏ كيميائية التى تحدث للمواد المصنوعة 
منها مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية نتيجة 
لتعرضها لعوامل التلف ء 

وأرى أن يشتمل هذا المعمل على أجهزة قياس هدى تحمل 
الألياف للشد أو المط ومدى تحيمليها للطى ومدى مقاوهتها للتدزق: 
فضلا عن أجهزة قياس درجة الحموضة ودرجة التبلمر ومعدات 
الفحص الميكروسكوبى وأجهزة قياس الخصائص الضوئية ٠‏ 


فقا 


اركف 


ه ‏ قسم أو معمل للعلاج والترميم تكون مهمته القيام بأعمال التنظيفه 


كت 


والتبييض والتنقية وازالة: البقغ والتقوية والاصلاح اليدوى أو 


الميكانيكى ٠‏ 
قسم: للتجميع والتجليد ٠‏ 


أما فيما يختص بنوعية التخصصات الواجب توافرها ذى دراكز 


الصيانة والعلاج والترميم . فاننى أرى أن يلتحق بالمعامل والأقسام 
المختلفة الأعداد الكافية من التخصصنات الآتية : 


ا 


مم 


خريجو كليات العلوم من التخصصات الآتية : 

طبيعة ‏ كيمياء ‏ كيمياء ونبات ‏ كيمياء وحشرات - ميكرو بيولو 
خريجو الكليات والمعاهاد الفئية من التخصصات الآتية : 
طباعة ‏ تصوير ‏ زخرفة ب تصوير فوتوغرافى ٠‏ 

ختريجو المدارس الثقانوية الصناعية أو مراكز التدريب المهنى من 
التخصصات الآنية : 


الطباعة ‏ . الزخرفة التجليد ‏ الدياغة ٠‏ 
عمال مهرة من ذوى الخبرة فى مجال العمل ٠‏ 
ومن الطبيعى بل من الضرورى أن تعمل جميع هذه المعامل أو الآأقسام 


كوجدة .واحدة وبروح الجماعة حتى يمكن بذلك خلق مدرسة لها أسلوبها 
الخاص » وحتى يمكن تحقيق التكامل بين التخصصسات العاملة فيها 
بما يكقل المحافظة على مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية, 
تلك المقثئنيات التى تشكل جزءا غاليا وعزيزا من التراث الثقافى والحضارى 
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الفصل الأول 


علاج وترميم الورق والبردى 


علاج ونرميم الورق 


الهدف الأسامى من عدلميات العلاج والترميع هو استعادة الأوراق 
القديمة للمتبانة والمرونة التى فقدتها مم الزمن نتيجة لتعرضيا تعوامل 
التلف المختلفة واصلاح ما بها من تمزقات دون أن يترتب على ذلك دحو 
أو تغيير أو تشضويه أو طمس الخصائص المادية أو المعنوية للوثينة أو 
.المخطوطة أو الكتاب ٠‏ 


وحسب الميادىء التى استقرت فى محال علاج وترهيم الكتب 
والمخعلولات والوثائق فان عمليات العسلاج والترميم لا نتضسدن ععلية 
استكمال النقوش والكتابات ٠‏ 

ويشتمل علاج وترميم الكتب والمخطوطات والوثائق على عدة عمليات 


١ 


59 


.* 


د 
ب 


ى 


35 
4 
4 


فصل الأوراق الملتصقة ٠‏ 

تثبيت النقوش والكتابات ٠‏ 

تنظيف الأوراق من المواد العالقة بيا ٠‏ 

ازالة البقم ٠‏ ش 

التبييض والتنقية ٠‏ 

ازالة الحموضة الزائدة ٠‏ 

الضقل والتقوية نالطرق اليدوية والميكانيكية ٠‏ 
أصلاح التمزقات وتكملة الاحزاء الناقصية ٠‏ 


ه ‏ اظهار الكتابات الباهتة فى حالات خاصة ٠‏ 
وسوف نتناول فيما يل هذه العمليات بالتفصيل ٠‏ 


أولا # طرق فصل الأوراق ال ملتصقة 
تلتصسق أوراق الكتب والمخطوطات والوثائق بعضها بالبعض الآخر 


فى بعض الأحيان نتيجة لوقوعها نحت تأثير الرطوبة الجوية الزائدة أو 
نتيجة لاصابتها ببعض الأنواع من الكائنات الحية الدقيقة وخاصة 
الفطريات ٠‏ 


ويتبع لفصل مثل هذه الأوراق بعضها عن البعض الآخر عدة طرق 


تختلف باختلاف نوعية الأوراق وحالتها وقوة أو مدى التصاقها ونلخصيها 
فى الخطوات التالية : 


ا 


اه 


صم 


قى حالة ما اذا كانت الأوراق ملتصقة بعضها بالبعض الآخر جزثيا 
يقوم المعالج بالقبض بشدة على كعب الكتاب أو المخطوطة أو على طرف 
من أطراف الأوراق الملتصقة ثم يقوم بثنى الكتاب برفق الى الأمام 
والى الخلف .٠‏ وسوف تؤدىق هذه العملية الى زحزحة الأوراق 
الملتصقة بعضيها عن البعض الآخر » مما سهل فيما بعد عملية 
فصلها ٠»‏ 


فى الحالات التى تظل فيها الأوراق ملتصقة بعضها بالبعض الآخر 
جزئيا يقوم المعالج يادخال مشرط أو سكين من السكاكين التى 
وحذر حتى تنفصل ٠‏ 

فى الحالات التى لا تجدى فيها هذه الطرق اليدوية الجافة تعرض 
الأوراق الملتصقة ليخار الماء أو توضع فى صندوق محكم الغلق درحة 
رطوبته النسبية ٠7م‏ لدة أربع ساعات » وبعدها تفصل الأوراق 
باستخدام مشرط أو سكين بالتة أو أية أداة أخرى مناسبة ٠‏ 


فى حالات أخرى وخاصة عندما تكون. الأوراق مصنوعة من الخرق 
البالية تفصل الأوراق الملتصقة بأن يوضع فوقها ورق نشاف مندى 
بالماء ثم تمرر فوقه مكواه ساخنة للدرجة المناسنبة ولمدة تكفى لآن 
يتخلل بخار الماء الأآوراق الملتصقة ويشيعها ٠٠‏ بلى ذلك قصل 
الأوراق باستخدام مشرط أو سكين بالته ٠٠‏ وقد يتطلب الأمر 
تثبيت النقوش والكتابات قبل البدء فى هذه العملية ٠‏ 


وفى جممع مده الحالات يجب أن ببراعى المعالج أو المرهم الحدر 
الشديد حتى لا تتلف الأوراق أو يضيع بعض. 5 عليها من كتابات أو 
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تقوش ٠‏ 
ثانيا ‏ تثبيت النقوش والكتابات 


من المعروف أن آقدم المواد التى استخدمت فى الكتابة هى حبر 
الكربون الذى كان يحضر بمزج السناج مم وسيط دن الصمق أو الغراء ٠‏ 
وقد استخدم هذا النوع من الأحبار فى مصر القديمة للكتابة به على الخشب 
والفخار والعظام والبردى ٠‏ ومن حسسن الح أن هذا النوع من مواد 
الكتابة لا يتأثر بالمواد الكيميائية القاصرة للألوان أو باشعة الشمس , 
ولعل هذا هو السبب فى أن النصوص المصرية القديمة المكتوية على أوراق 
البردى قد وصلت الينا فى حالة جيدة مهما كانت الحالة التى صارت 
اليا هذه البرديات . الا أنه فى نفسى الوقت بتأثر بدرجة كبيرة بالماء 
وبخاصة عند استخدامه فى الكتابة على الورق . وذلك لتأثير ال ماء على 
الوسيط ٠‏ 

وهناك نوع آخر من مواد الكتابة ب يرجح أنه استعمل فى القرن 
الثانى قبل الميلاد أو قبل ذلك بقليل ‏ يعرف باسم حبر الحديد ٠٠‏ وكد 
كان هذا النوع من الأحبار يحضر باضافة كمية صغيرة جدا من الحديد 
الى منقوع ثمار « جوزة العفص ع(هأناط 6811) وقد ثبت بالتحليل الكيميائى 
أن منقوع هذه الثمار يحتوى على حمض الجالوتانيك (2618 متصصفاه!1ة6) 
ويمكن الكشف عن هذا النوع من مواد الكتابة بالتجربة الآتية : 


١‏ يبلل جزء صغير من الكتابة فى أحد الأركان بنقطة من محلول مخفف 
جدا من حمض الخليك ( ٠ ) / ١‏ 


؟ نس همتصصل الحير بعد ذويانه بقطعة صغيرة من ورق النشاف ثم يضاف 

اليه على الفور نقطة من محلول ١‏ / من حديدو ‏ سيانيد البوتاسيوم 
(ع0تصوجي 220 سنازودوماوط) 

وعندما يتكون اللون الأزرق البروسى فانه يكون دلالة على وجود 


هذا النوع من مواد الكتابة ٠‏ والواقع أن هذا النوع من الأحبار يفقد 
وضوحه ويبيت بتأثير أشعة الشمس ٠‏ كما أنه يتأثر بالمواد الكيميائية 
القاصرة للألوان (22816118215 عستطءة815) وليذا السبب يجب معالجته 
سواء عند عرضه أو 'تخزينه أو عند علاج ونرميم المخطوطات والوثائق التى 


بوذن 


وبالاضافة الى ذلك توجد أنواع أخرى من مواد الكتابة التى استخدمت. 
قديما » وعلى سبيل المثال المواد الى كانت تستخرج من بعض الأسماك. 
أو بعض الحشرات ٠٠‏ وهذه الأحبار بالذات سريعة الذوبان فى الماء » كما 
أنها سريعة التأثر بأشعة الشمس والمواد الكيميائية القاصرة للألوان الأعر 
الذى يحتم معالجتها سواء عند العرض أو التخزين أو عند علاج وترميح. 
الوثائق التى استخدمت فيها ٠‏ 

ولا كانت معظم مواد الكتابة التى استخدمت قديما. يتأثر بالماة أو 
عند وجوده نحت تأثير أجواء عالية الرطوبة فضلا عن تأثرها بأشعة. 
الشمس ؛ قانه من الضرورى علاجها وتثبيتها ٠‏ 


وتجرى عملية التثبيت عن طريق مس الكتابات بحذر ورفق بواسطة. 
فرشاة رفيعة مبللة بأحد المحالية الآتية : 


١‏ محالول مادة خلات الفئيل المبلمرة (266866 اتوص ا حوام2) 
الذائية بنسبة © بز فى الأسيتون أو فى مزيج من المذيبات العضوية 
مكون من الأسيتون والكحول الاثيل والينزول بنسب متساوية ٠.‏ 

؟ محاول مادة البيداكر يل 58612318]6] 0 ا,وطاعدمج201) الذائية. 
بنسبة 5 / فى مزيج من المذيبات العضوية مكون. من الزيلين. 
والأسيتون والكحول الاثيل بنسب متساوية ٠‏ 

؟ا ل محلول من مادة الكلاتون ج 1 (04 017شدةش0) وهو يتركب من 
النايلون القايل للذوبان لماتزه اتوطاعم ترط ه25 
الذى ييحضر بعلاج النايلون بالفورمالدهيد ‏ الذائب بنسبة ه / 
فى الكحول الاثيل: المضاف اليه الماء بنسية ٠م‏ /زاء 


ليرا 


20 فى الكحول الاثيل المضاف اليه الماء بنسبة +«#بز . 
من أى منهما الى القدر المناسب من الكحول الاثيلى المضاف اليه الماء بنسبة 
ثم يجرى تسخينها على حمام ماثى درجة حرارته 7٠‏ درجة م مع 
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.هداومة التقليب الى تمام الذوبان ويلاحظ أن محلول هاتين الأددين يصبم 
هلامى الدوام فى درجة الحرارة العادية ولكته يعود لنذوبان ثانية عند 
اعادة تسخينه الى درجة حرارة :٠‏ درجة م . ولذلك فانه يجب أن يحغفط 
دانثا أو ساخنا طوال هدة إستخدامه فى العلاج ٠‏ 
وهذة المحاليل تكون بعد جفافها غشاء متداخلا فى طيقة الكتابة له 

الخواص الآتية : 

عض درحجة عالية من المرونة . 

النفاذية لبخار الماء ٠‏ 


ثاثا تنظيف الأوراق من المواد العالقة 

تتوقف الطريقة التى تتبع فى تنظيف الأوراق من المواد العالقة عنى 
-حالة الورق وطبيعة المواد المستخدمة فى الكتاية ومدى تاثرها بالمحاليل 
اللائية وعلى نوعية المواد العالقة ٠‏ 

وبصفة عامة تستخدم عادة عدة طرق لتنظيف الأوراق من المواد 
العالقة بها والتى تؤدى ليس فقط الى تشويه مظيرها ولكنها أيضا تشجع 
كثيرا من الحشرات والكائنات الحية الدقيقة على اصابتيا » وهصذه 
:لطرق هئ : 


التنتليف الجاف : 

ولو أن هذا النوع من التنظيف لا يكون ضروريا فى كثير من الأحيان 
آلا آنه يكون لازما فى حالات أخرى عديدة ء حيث يجب ازالة ما بالأوراق 
من آثار الأقلام أو مما قد يكون عالقا بها من فطريات أو بويضات الحشرات 
آم حينما يكون مطلوبا ازالة بعض البقع التى تتطلب استخدام نوع أو 
آخر من المذبيات العضوية بكالكحول أو الأسيتون أو فى الحالات التى تتائ 
فيها مواد الكتاية بالماء ٠‏ 

ويستخدم فى عملية التنظيف الجاف الأنواع المناسية من المشارط 


فض 


والقرش وأدوات ازالة آثار الاقلام ٠٠‏ أما فى حالة استخدام المذيبات 
العضوية فيجرى العمل عن طريق مس الأماكن: المطلوب تنظيفها بفرشاة 
ناعمة مبللة بالمذيب على أن يوضم تحت الأوراق التى يجرى تنظيفها 
بالمذيبات العضوية أوراق تشاف لامتصاص المذيب وما يحمله من مواد 
ذائبة حتى لا ينتشر المذيب فى المناطق المجاورة للأماكن الملوثة ٠‏ 


وفى الحالات التى لا يجدى فيها التنظيف الجاف يمكن اتباع احدى 
الطريقتين الآتيتين اذا لم تكن هواد الكتابة من النوع الذى يتأثر بالماء أو 
بالمحاليل المائية ٠‏ 


التنظيف باقاء: 


فى مذه الطريقة تغمر الأوراق المراد تنظيفها فى حمام من الماه 
اليارد أو الدافىء للدة نصف ساعة على الأقل مع مداومة هز الوعاء الذى 
تجرى فيه عملية التنظيف ٠٠‏ ودن الضرورى عند رفم الاوراق من الماء 
بعد تنظيفها عدم الامساك بها من الأركان أو بالأصابم بل يجب تجهيز 
حوامل بمقاس هذه الأوراق من البولى اثيلين أو بعض أنواع من الورق 
المقوى المصقول لاستعمالها فى رفع الأوراق من الماء وذلك بوضعها فوق 
الأوراق المراد رفعها من الماء وضغطها براحة اليد حتى يلتصقا معا ثم يرقعا 
سويا الى المكان المعد للتجفيف و بعدها ترفع الحوامل وهى ما زالت مبتلة٠ ٠‏ 
ويراعى عند رفع الحوامل أن تكون موازية لسطح الأوراق وذلك حتى 
يمكن تقليل الشد الناتج عن عملية فصل الحوامل الى أقل قدر ممكن ,2 
وبذلك لا نتهتك الأوراق المنظفة ٠‏ 


التنظليف بالا والصابون : 

ستخدم التنظيف بالصابون فى الحالات التى لا يكفى فيها الماء 
لازالة العوالق السطحية أو المتداخلة بين آلياف الورق ٠٠‏ وتعتمد عملية 
التنظيف باستخدام الصابون على أمرين هما : 

الأول : تحويل المواد الدهنية سواء كانت على هيثة بقع أو كانت 
على صورة غفشاء يغلف حسيمات المواد العالقة بالأوراق الى مستحلبات أو 


بين 


الى مواد قابلة للدوبان فى الماء عن طريق تفاعلها مم مدر وكسيد 

الصوديوم أو البوتاسيوم الناتج عن تميؤ الصابون ٠‏ 
الثانى : تخفيض الشد السطحى للماء بحيث يمكن أن يبلل كل 

دقائق الجسم وبذلك يجذب كل المواد العالقة ويزيلها كما هى معلقة فى 

الرغوة أو بعد تحويليا الى مواد ذائية ٠‏ 
ومن الضرورى استخدام الماء اليسر فى عملية التنظيف باستخدام 

الصابون وذلك على أساس أن الصابون يتجبن فى حالة استخدام الماء العسر 

(6ا5778 1180) الذى يحتوى على أملاح ذائية من أملاح الكالسيوم أو 
الماغنسيوم نتيجة لتكون صوابين غير قابلة للذوبان فى الماء ٠٠‏ ونجد أن 
هذا لا يقلل فقط من فعل الصابون بل انه يعقد عملية الغسيل بتداخل 

هذه المواد اللزحة في هسام الأوراق . 
وتجرى عملية التنظيف باتباع الخطوات الآتيسة : 

* توضع الأوراق المراد تنظيفها على ألواح من الزجاج ثم تبلل بألاء‎ ١ 

*' ل يؤخذ على طرف فرشاة ناعمة ومبتلة كمية صغيرة من الصابون » 
وتجرى عملية التنظيف بحرص شديد ياجراء حركة دائرية بطرف 
الفرشاة على مساحة صغيرة منالورق الى أن يتم تنظيفها ثم ينتقل 
العمل بعد ذلك الى مساحة أخرى الى أن ينتهى العمل من جميع 
الأماكن التى تتطلب التنظيف ٠‏ 

ب بعد اتمام عملية التنظيف تنقل الأوراق وهى على ألواح الزجاج الى 
حوض به ماء جار وتظل به حتى تتخلص من بقايا الصابون ٠‏ 
وبعد ذلك تنقل لتجف فى المكان المعد لذلك بالطرق السابق الاشارة 
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رابعا ‏ ازالة البقع 


تتطلب عملية ازالة البقع من الأوراق القديمة أن يكون القاثمرن بها 
على دراية بالك لكيمياء ٠‏ وذلك على أساس أن عملية ازالة البقع تستازم 
تحديد نوع الورق وحالته وتحديد نوعية البقع والمواد التى تسبيت فييا 


فى 


والتغيرات التى طرأت عليها : وكذلك المواد الكيميائية اللازمة لعملية ازالة 
البقع وخواصها ومدى تأثيرها على الورق » وآاشسنا الاحتياطات الواجب 
مزاعاتها والحدود التى يجدر الوقوفك عنذها وخاصة عتدما تكون الأوراق 
قد فقدت الكثير عن ليونتها وصلابتها.مع مرور الزمن 

ولكل هذه الاعتبارات فان عملية ازالة البقع : يصح القيام يها 
بطريقة روتينية » بل يجب القيام بها اعتمادا على نتائج ما يجب أجراؤه 
من نجارب ٠وبعد‏ تحديد ما يتناسب والحالة موضوع العلاج ٠‏ 


وفى حالات كثيرة يضطر القائمون بهذا العمل الى الموازنة بين سلامة 
الكتب والمخطوطات والوثائق وبين ازالة ما بها دن بقع ٠٠‏ وحيث أن المواد 
التى تتسبب فى تبقع الورق يتغير تركيبها الكيميائى مع مرور الزمن 
وربما تتحول الى مواد غير قابلة للذوبان فانه يجب ازالة ما قد 
يستجد من بقع بمجرد حدوتها ٠٠‏ على أن ازالة البقع من الأوراق القديمة 
تتطلب صبر! طويلا وخبرة كبيرة وحرصا بالغا وخاصة اذا كانت الأوراق 
هزينة بالألوان والنقوشض ٠٠‏ ويتوقف نجاح عملية ازالة البقع على كيفية 
استخدام المحاليل الكيميائية . اذ أن استخدامها بقدر أكثر من اللازم 
يؤدى الى إنتشار هذه البقع فى الأماكن تلجاورة لها > ولذلك يجب أن 
تفرد الأوراق المراد 'ازالة ما بها من بقع على ألواح من الرْجاج مغطاة' بورق 
من النشاف وتوضع المحاليل الكيميائية المستخدمة فى إزالة/ البقم فى 
سحاحات حتى يمكن استخدامها نقطة بنقطة تلافيا لانتشار البقع ٠‏ 


وبصفة عامة لجيه أن تراعى الاعشبارات الآتية : 


١‏ ا عدم استخدام انين الأحماض القوية . وهى . بالتحديد أبحماض 
الهيدر وكلوريك والكبريتيك والئيتريك ‏ فى ازالة البقع موضعيا 
أو محليا من أى نوع من أنواع الورق ٠‏ 

؟ ‏ عدم استخدام محاليل مركزة من المواد القلوية القوية فى ازالة البقع 
موضعيا من أى نوع من أنواع الورق ٠»‏ 

؟* ‏ ضرورة ازالة آثار المواد الكيمياثية المستخدمة في ازالة البقع وذلك 
بغمر الأوراق المعالجة فى ماء جار لمدة عشرين دقيقة على الأقل ٠‏ 


تفف 


وفيما يلى نقدم للقارى- حصرا اجماليا ا 


جع" الجموع ”* 
يزال الجزء المتراكه دلى 


م اسه 


0 آلة أدات أش - 1 سن أما اله و 
أزا آية ادأة اخحرق كناسبة »؛ أمأ الجزء الى تشاريه الور 3 3 


على أن يوضع تحت موضم اليتعة قطعة من ورق النشاف لامنصاص اللنزي: 
حتى لا ينتشر الشمع فى الأماكن المجاورة ٠‏ 

وتوجد طريقة أخرق توضيع فييا الأوراق المراد ازالة ما بها من بقع 
شمعية بين فرخين من ورق النشاف ثم تسخن الأماكن المبقعة بمكواه 
كهربية محماة لدرجة الحرارة المنأسبة » فينصهر الشمع ويتشريهة ورق 
النشاف ٠‏ 


بقع الزيوت والدهون والقطران : 
ويستخدم لازالة هذه البقع المواد الآتية: 
١‏ ثلاثى كلوريد الاثيلين ٠‏ 
؟ ب ثنائى كلوريد الاثيلين ٠‏ 
المورفولين ٠‏ 
ب البيريدين النقى ٠‏ 
ويفضل وضع الجزء الملوث بهذه البقع بين ورقتين من النشاف أو 
وضع بعض من بودرة التلك فوق البقعة وذلك لمنع انتشارها فى الأماكن 
المجاورة أثناء ازالتها ٠‏ 
البقع الناتجة من افرازات الذباب وغيره من الحشرات : 
يستخدم لازالة هذه البقع المواد الآتية : 
١‏ ب فوق اكسيد الهيدروجين ( ماء الأكسيجين ) ٠١‏ حجوم ٠٠‏ ويضاف 
اليه مثل حجمه كحول نقى أو أثير ٠‏ 
:' ل محلول من الكلورامين ( ت ) بنسية 'اثر مع الماء * 


الأسس - */ا؟ 


بقع الشاى والقهوة : 
يستخدم لازالة هذه البقع المواد الآتية : 
٠١‏ محلول من فوق بورات البوتاسيوم بنسية 5/ مم الماء ٠‏ 


وتعرض الأماكن المعالجة للشمس بعد ذلك لمدة ساعة ٠٠‏ ويتعين 
العمل أو عند ملاحظة أى نوع من أنواع التلف أثناء العمل ٠‏ 

 '"‏ فوق أكسيد الهيدروجين ( ماء الأكسيجين ) ٠١‏ حجوم ويضاف اليه 
مثل حجمه كحول نقى أو أثس ٠‏ 


بقع صدا الحديد : 


يستخدم لازالة هذا النوع من البقع المواد الآتية : 
١‏ محلول من حمض الأوكساليك درجة تركيزه ١‏ /ز ٠‏ 
أ طول من عفن الكليف كريية روود 1/1 
لا ب محلول مخفف من حمض الهيدروفلوريك ٠٠‏ وهذا الحمض هفيد 


جدا فى ازالة الصدآً ٠٠‏ وفى حالة استخدامه يجب وضع الأوراق 
فوق لوح من الخشسب أو البلاستك حيث أنه يذيب الزجاج ٠‏ 


بقع الأحبار والمواد الصابغة : 

نظرا للاختلاف الكبير فى الت ركيب الكيمياثى للأحبار والمواد الصابغة 
قانه من الضرورى التعرف على نوعية المادة المسببة للبقع قبل البدء فى 
عملية ازالتها حتى يمكن تلافى الأضرار التى قد نحدث للأوراق المعالجة 
نتيجة لاستخدام المواد الكيميائية غير المناسية ٠‏ 


وفيما يلى سوف نتناول الطرق التى يمكن بواسطتها التعرف على 
النوعيات المختلفة من الأحبار والمواد الصايغة الشائمع تبقع الكتب 
والمخطوطات والوثائق بها والطرق والمواد المستخدمة لاذالتها ٠‏ 


تخين 


(1) طرق التعرف على الأحبار والمواد الصابغة : 


الأسلوب الوحيد المناسب للتعرف على الأحيار والمواد الصابفة الى 
التسيب فى تيقع اوراق الكب والمخطوطات والوثائق عو ذلك الاسلوب 


الذى يتضمن التفاءلات النى تجرى فى نطاق مساحة البقعة ٠‏ وهو الأسلوب 


الذى يطلق عليه اسم التحليل الموضعى أو المحلى (قاعج1هقصة أمعرة) 


وتجحرى عمليية التحليل ا لموضعى باستخدام أنابيب شعرية دقيقة 
تؤخذ بواسطتها المحاليل الكيميائية الكاشفة وتوضع فوق البقعة المراد 
التعرف على نوعية الادة المسيبة لها وبحيث لا تغطى مساحة أكبر من 
مساحة البقعة ٠٠‏ وتراقب التفاعلات الكيميائية بين المحاليل الكاشفة وبين 


المواد المسبية للبقع بواسطة عدسة مكبرة ٠‏ 


وبالاضانفة الى أسلوب التحليل الموضعى فانه يمكن التعرف على 
نوعية الأحبار والمواد الصابغة المسيبة للبقع عن طريق التحليل بالأسلوب 
الذى يطلق علية اسم الوهج الضوئى (228138519 6566966 صتططنارآ) 


ويستخدم فى عملية تهييج الأحبار والمواد الصابغة الأخرى لمبات 
خاصة من التنوع المعر وف باسم (211:5-4 «متصهمة قوتت مع31) 
وهى مزودة بمرشح خاص يسمح فقط بالمرور للأشعة فوق البتفسجية٠ ٠‏ 
وتجرى عملية التحليل فى غرفة مظلمة تماما ٠‏ 


وقد قام مركز الصيانة والترميم الملحق بمكتبة ليننجراد بالاتحاد 
السوفيتى بدراسة قيمة للتعرف على الأحبار والمواد الصابغة التى يشاء 
تبقع أوراق الكتب والوثائق والمخطوطات بها » يهمنى أن أضعها بين يدى 
القارىء لأهميتها الفائقة ,» وذلك على النحو التالى : 


نكخة 


ا ا ل سي ين ب رسي 
ْ لدن بتّعة 1 5 
ا حمض حمشضش محنول 
الحبر از المادة | الحبر أق 5 1 0 
: 0 الكبر يتيك الهبدروكلوريك | هيدر وكسيد 
الصسابقة المسغة 5 
5 1 8 72 72 المنوديوم 7/٠١‏ 
على الورق 
1 
ال ات م ست ف 
جحت | ا 
نحروسين 8 إ ا مور اللون 
١‏ | قايل كلدوبان | أسود | لا يتغر ف أكثر بهتانا 
3 ( 
ِ 


ازرق فاتح 


تغير لحظى يصير اكلون 
الى الأصفر اكش يوتانا 
ثم الى الأخفر او يتحول 
واخيرا الى الأصفر | الى الأزدق 
ع 


يتحول أولا الى 
اللون الردادى ثم]| يضيع اللون 
إلى الأخضر الباه 


اللون 
“000000 لضي 
5 7 فاتا واكثر 
حمق بهتانا 
يصيى اللون 
لا يتغير اكثر بهتانا 
آو ينطمس 
يتغير تدريجيا بيصيو االمون 
وببطء الى اللون | اكثر غمقانا لا يتقير 
الأصفر ومائلا الى الزرقة 
يتغير الى يصمر اللون 


الى أكلون الآصفر 


اللذمع اللون الاصفر | أكثر بهتانا 


محلول التصديروز 721 
هيدر و كسميد + حمض 
الأموثيوم الهيدر وكلوريك 
بنسبة ١01١‏ 
يصير اللون 
أكثر بهتانا لا يتغير أو يترك أآدارا 


صقراء باهته 


يتول الى 
اللون الترمزى 


يزول اللون 
لحظيا 


و ( بالاختزال ) 


يزول اللون 
ر بالاختزال )» 


يتغير الى 


ولت اللون التركوازى 


يتحول الى اللون 
الأصفر الائل الى 
الأخفر ( بالاختزال ) 


يزول اللون 
لظظيا 
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يتغير تدريجا الى 


لا يتقير اللون الآصفر الفاتح | الذون التركوازى 
المتسخ 
يزول اللون 
يزول اللون 7 5 57 
أو بثط يزول اللون ودبها تبقى 


آثار طفيفه 


يزول اللون 
وربها تبقى 
آثار طفيفة 


يبهت اللون يميل الى 
أو يتطمس الاصفرار 


يبهت أو بزدول 
اذا كان رطيا 


أ الى الامفرار 


جدول يوضح التغيرات التى تحدث فى ألوان الأحبار والواد 
الصابغة الش-إئم تبقع أوراق الكتب والمخطرطات والوثائق بها عند 
معالجتها بالمحاليل الكيمائية الكاشفة من أحماض وقلويات ومواد مؤكسدة 
ودعواد «دختزلة ٠‏ 


1 التفير اتذى يحدث فى لون 
1 5 ثة الكاشة 
الأحبار والواد الصابغة المحاليل الكيمياثية الكاشفة الواد الصابغة ٠‏ 


الأخبار والمواد الصابغة 
الزرقاء والبنفسجية 


-١‏ ]| المثيلين الازرق محلول هن كلوريه القصديروز| يزول اللون 'نم يعود اللون 
عتنتاط عدع [وطاء11 اأضاف اليه حمض الهيدرو ‏ | الأزرق ثانية بالتدريج ٠‏ 
كلوريك ٠‏ 
3 - | البئقسجى القاعدى محلول من كلوريد القصديروز] يتحول الى اللون التركوازى 
العاف 6 إالمضافق اليه حمض الهيدرو ‏ | ثم يعود اللون الآصلى بالتدريج 
كلوريك 
الأحبار والمواد الصايقة السوداء 
١‏ ! النجروسين القابل للذوبان محلول دن كلوريد القصديروز] لا #تقير 
لاعأية 11 ,عتتلسممع 1ل الضاف اليه حمض الهيدرو ب 
50111 كلوريك ٠‏ 
+ -. | الأسود الحمضى محلول من كلوريد التصديروز] ينغير الى اللون الترمزى 
اأضاف اليه حمض.الهيدرو ‏ ! ني الى اللون الأصفز ٠6‏ 
عأاع 218 قاعم كلوريك ٠‏ 
الأحبار والمواد الصابخة الخفراء 
-١‏ | الأخفر الحمفى محلول حمض الهيدروكلوريك | يتغر إل اللون الرفادى 
عع ناعم اا . يعود اللون الأخفر بالتدريج 
* - !] الأخضر القاعدى اللامع محلول حمض الهيدرو كلوريك يتغير الى اللون الأصفر 
طععمج غطعةط عأاموط ا 
الآحبار والمواد الصابغة الحمراء لا يتغسير 
٠١‏ 1 الأحمر الحمفى اللامع محلول حمض الهيدر وكلوريك 
8" لطعط امم و2 
ل | احمر حمضى هن نوع © 2] محلول حمض الهيدروكلوريك | يتغير الى اللون الأحمر الغامق 
+ 2 4ع نعم 0 الذى يحتوى على ظلال زرقاء 
© | الايوسين 5 | محلول حمض الهيدروكلوريك | يتغير الى الدون الأصفر ٠‏ 
020 ف 


جدول يوضح كيفية التعرف على الأخبار والمواد الصابغة الشائع 
تبقع أوراق الكتب والمخطوطات والوثائق بها والمحاليل الكميائية 
الكاشفة المستخدمة . وذلك باتباع أسلوب التحليل الموضعى * 


الوهج الضوئى الناتج عن | ..... 
تهييج ذرات الأحبار والواد 
الصابغة دون المعالجة 

بالمحاكيل الكيميائية ٠‏ 


1 ل من حمض الليمونيك درجة : 
محلول من حمض الليمونية | وحوري وب مويق اد 000 209 | محلول كول من البيتانافثول 


درحة تركارم 6الزاء٠‏ درجة تركيزه ٠ /٠١‏ 
700 دركز هن البوراكن بنسبة 4 : ١‏ دجة تركيزه 


الأخبار والمواد الصايفة 


الومهجح الضوثئى الناتج عن تهيج ذرات الأحاروالواد الصابفة بعد معالجتها بالحاليل الكيميائية 
اج ماسوو رو سبرب سسبو تس 1 
١‏ ل النجروسرن الثابل تكلذوبان 
فى اكاء 
؟ ا الأسود الحمفى 


م سم مسو سس سيب مسطحى مس ‏ سه س مهج بوه هو و و 1ك 
<واف البقعة تتحول الى اللون 20 

الأزرق الفاتح ٠‏ 

حواف البقعة تتدول الى اللون 


الأزرق الفاتح ٠‏ 
" - الثيلين الازرق ومبيض أزرق اللون صالة زرقا . 
- اليئفسجى القاعدى هالة آرمزية براقة هالة قرمزية صفراء براقة ٠‏ هالة قرمزية براقة 


6 ب الأخفر الحمفضى 


5 بالاخفر القاعدى الفاتح 
لاا الأخور الحمفى اللامع 


ل الاحور الحمضى هن 


هالة قرمزية باهتة براقة 


هالة ذات لون أزرق فاتح ٠‏ 
هالة ذات لون احمر تب دى اد ومج احمر باهث أو لببذى 
قرمزى باهت حول حواف البقعة 


بريق خافت ذو لون أحمر هاله ذات لون بنفسجر 


5 1 ىو 85 
نوع 1 9 3 20-7 مائل الى الفرمزى ٠‏ 
9 - الايوسين 2-9-5 'نوهج برتقالى أو هالة زرقاء توهمح برتفالى أو هالة ذات 
8 5 1 براقلة ٠‏ تون بنفسجى مائل الى 
توهج برتقالى اللون 1 8 
م الترمزى ٠‏ 


١ 3-0‏ #تصف تمصي مم سبو مسف سبد سوسصر . 


جدول «وضح كيفية التعرف على الأحبار والمواد السياغة باسماوب أأى مجح الضونى الناتج عن هبيج ذرات الأصمار واأواد 
الصابغة بواسطة الأشعة فوق البتفسجية ٠‏ 


ر ب ) طرق ازالة يقع الأحبار والمواد الصابغة : 
تزال بقع الآخيار والمواد الصابغة باتباع طريقتين هما : 


الطريقة الأولى : 
وفى هذه الطريقة تستخدم المواد الكيميائية القاصرة للآلوان بنوعيها 

آلو كسد والمختزل ٠٠‏ وهى تعتمد اما على تكسير حزيثات الأحبار والمواد 

الصابغة واما على تحويلها الى صورة عديمة اللون ٠‏ 
ويراعى اختيار المادة القاصرة للون التى لا يترتب على استخدامها 

احداث تلف للأوراق المعالجة بها ٠‏ 
وسوف نتناول عملية قصر الألوان بالتفصيل عند الحديث عن عمليات. 

تبييض وتنقية الورق ٠‏ 

الطريقة الثانية : 
وتعتمد هذه الطريقة على اذابة واستخراج الأحيار والمواد الصابغة 

من الورق باستخدام المذيبات المئاسية مثل الكحول الاثيل والنوشادر 

ومحلول حمض الأوكساليك ومحلول حمضن الليمونيك ٠.٠٠٠٠‏ الخ . 
وبراعى فى هذه الطريقة اتخاذ الاحتياطات الواجبة لعدم انتشار 

المواد المسبية للبقع فى المناطق المجاورة للبقعة التى تجرى ازالتها ٠‏ 
وعلى آية حال فقد يوجد من الأفضل الجمع بين هاتين الطريقتين . 
وقيما يلل سوف نورد دبعض الطرق التى أاستحخدمت بتجاح فى هد1؛ 

الصدد وهى : 

ازالة بقع الحبر الحديثة : 
ويجرى العمل باتياع الخطوات الآتية : 

١‏ تفرد الأوراق المراد علاجها فوق ألواح من الزجاج على أن يوضم 
تحتها مباشرة أفرخ من ورق النشاف لتشرب الكميات الزائدة من. 
المحاليل الكيميائية المستخدمة لازالة البقع وتمنمع بذلك انتشارها 
فى المناطق المجاورة للبقع التى تجرى ازالتها ٠‏ 

؟ ‏ توضع فوق البقعة المراد ازالتها نقطة من محلول برمنجنات. 
البوتاسيوم درجحة تر كيزه /١‏ باستخدام أثئبوية شسعرية من 
الزحاج ٠‏ 
مد اه 46 
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ار 


حم 


ازالة 


ا 


تت 


بعد مرور ثلاثة دقائق على الأكثر تجفف البقم باستخدام اوراق 
النشاف ثم يوضع فوق البقع على الفور نقطلة من محلول 
هيدر وكبريتيت الصوديوم درجة تركيزه © / ٠٠‏ ويجب أن تتكرر 
هذه العملية حتى يزول لون أكسيد المنجئيز البتى ٠‏ 

بعد الانتهاء من ازالة اليقاع تغسمل الأماكن المعالجة بالماء أولا ثم بالماء 
المضاف اليه قليل من النوشادر ‏ بواقع هرء ملليلترا من النوشادر 
تضاف الى كل مائة ملليلترا من الماء » ثم بالماء مرة أخرى ٠‏ 


بقع حير الأختام وبقع الأحبار القديمة : 

تبلل اليقع بمحلول من برمنجنات البوتاسيوم درجة تركيزه هر /٠‏ 
وبمحلول من حمض الفوسفوريك درجة تركيزه 5ر٠‏ / ٠١‏ ويعد 
مرور وقت يتراوح بين 0 و ٠١‏ دقيقة حسب الحالة تجفف البقع 
باستخدام ورق نشاف ٠‏ 

تعالج البقع بعد ذلك بمحلول من هيدر وكبريئيت الصوديوم درجة 
تركيزه 0 وتستمر الممالجة حتى يزول تمانما لون برمنجنات 
البوتاسيوم أو حتى يختفى لون أكسيد المنجئين البنى ٠‏ 

تتكرر عملية معالجة البقع ‏ اذا لزم الأمر ‏ حتى تزول نهائيا : 


وفى مالة الأوراق المصنوعة بطريقة يدوية من الخشب الصحون 


والتى تظل يها بعك الانتهاء من المعالجة السابق الاشارة اليها بقع صقراء 
اللون يجب أن « الم المعالحة على النحو التالى 5 


١ 


بعد غسل الأماكن المعالجة بالماء تبلل البقم بنقاطة من مدلول 
يرمتجتات البوتاسيوم درجة تركيزه ١‏ / لمدة دقيقتين على الأكثر ٠‏ 
تعالج البقع بعد تجفيفها بورق من النشاف بمحلول هيدرو كبر يتيت 
الصوديوم درجة تركيزه هك ٠٠‏ ويستسر ذلك حتى يختفى لون 
أكسيد المنجنيز البنى ٠‏ 

تغسل الأماكن المعالجة جيدا بالماء ثم بالماء المضاف اليه النوشادر ثم 
بالماء مرة أشخرى ويمكن الكشف عن كفاءة عملية الغسيل باس تخدام 
ورقة عباد شمس زرقاء 0 وعدم تحولها الى اللون الأحون يدل لل 
التخلص نهائيا من آثار اللواد الكيميائية المستخدمة فى العلاج 0 


م 


خامسا ‏ التبييض والتثقية 
عندما بتعرض الورق وبخاصة النوع المصنوع بطريقة يدوية من 
الخشب المصحون (#«عجهر 5004 0ستامجع) الى تأثير أشعة الشمس وخاصة 
الأشعة فوق البنفسجية أو الى درجة حرارة غالية أو للشوائب الغازية 
الموجودة فى الجو » فان لونه يتغير الى اللون البنى أو الأحمر المائلين الى 
الصفرة. ٠٠‏ أو ريما يؤدى ذلك الى تكون أجسام بنية اللون تظهر على أسطح 
الورق فى هيئة بقع » وذلك نتيجة لبعض التغيرات الكيميائية :التى تطرأ 
على مكونات الورق غير السليولوزية » وعلى وجه الخصوص اللجنين ' 
وفى هذه الحالة فانه يتحتم معالجة الورق باجراء ما يعرف يعمليات 
انبييض لاعادة لونه إلى ما كان عليه » أو ريما يحتاج الأمر الى تنقيتة من 
اللجنين + وهو الذى.يؤدى الى تكون المركبات البنية اللون التى تسبب 
تبقعه . كما هو الحال فى الأوراق المصصنوعة بطريقة يدوية من الخشب 
المصحون 2 
القكييشض عستطعوع21 


. تتم عمليات التبييض باستخدام مواد كيميائية مؤكسدة كهيتو كلوريت 
الصوديوم أو الكلورامين ( ت ) أو غاز ثانى اكسيد الكلورين أو كلوريت 
الصوديوم أو فوق أكسيد الهيدروجين ( ماء الاكسيجين ) أو يرمنجنات 
البوتاسيوم » حيث تتحول المركبات التى تسببت فى تغير لون الورق 
أو تبقعه بالاكسدة الى مركبات أيسط يمكن ازالتها بالغسيل ٠٠‏ وأيضا 
باستخدام مواد كيميائية مختزلة مثل هيدر وكبريتيت الصوديؤوم حيث 
تتحول هذه المركبات بالاختزال الى مركبات لا لون لها ٠‏ 

و دحب أله دغيب عن أذهاننا أن استعمال أى من هده المواد سوف 
ينتج عنه أضرار كثيرة اذا لم تراع النسب المقررة عند استخدامها أو عند 
الاحمال فى اتباع طرق العمل الصحيحة ٠‏ 


التبييض باستخدام المواد اكؤكسدة 
هيب وكتوريت الصوديوم : 
تتم عملية التبييض بتأثير غاز الكلور الذى يتوك من هيب و كلوريت 
اأعارديوم 8 وتحرى عملية السييض طبقا للطريقة التى براها مارولد 
بلندرليث على النحو الأتى : 
( أ) تندى الأوراق المراد تبييضها بلماء وذلك بعد التأكد من عدم 
تاق الأحبار المستخدمة فى الكتابة أثناء عملية التبييض 0 


ارك 


ر ب ) تنقل الأوراق .يعد ذلك الى حوض يه محلول التبييض الذى . 
يحضر باضافة جزء من محلول هيب وكلوريت الصوديوم ٠١‏ / الى عشرين 
جزء! من الماء » وتظل به تحت الملاحظة الدائمة إلى أن تكتسب الأوراق درحجة 
كافية من البياض أو لحين تلاثى ما بها من بقع ٠‏ 

( ج ) تنقل الأوراق بعد أن تتم عملية التبييض الى حوض به ماء 
جار لازالة ما بها من آثار هيب وكلوريت الصوديوم ٠‏ 


( د ) بعد مروز حوالى خمس غشرة “دقيقة تنقل الأوراق الى حوض 
يه محلول من ثيو سلمفات الصوديوم 2 الهييو ) درحة ت ركيزه / 3 وذلك 

التخليص الورق من آثار غاز الكلور . 
( ه ) تنقل الأوراق فى النهاية الى حوض به ماء جار لمدة "لخمس 

عشرة دقيقة لازالة آثار الهيبو ٠‏ 
هذا وقد أشار بلندرليث بمراعاة الاحتياطات الآتبة : 

١‏ حيث أن المحاليل القلوية ومنها محلول هيب وكلوريت الصوديوم تؤثر 
على قوة الورقٌ » فيلزم وجود حوض به ماء مضاف اليه حمض 
الهيدر و كلوريك بمقدار ١‏ سم ١‏ لكل أربعة لترات ماء تنقل الية 
الآأوراق من وقت لآخر أثناء عملية التبييض ٠‏ 

ب فى حالة الأوراق المكتوبة بأحبار تتأثر بمحاليل التبييض يجب 
تثبيت الكتابة أولا وقبل البدء فى عملية التبييض ٠٠‏ وينكن اتباع 
الطرق السمابق ذكرها عند الحديث عن كيفية تثبيت النقوش 
والكتابات :. 
ومن ناحية أخرى يفضل الأستاذ/ شلدون: كيك اضافة حمض 

الهيدرو كلوريك بنسبة در١٠‏ / الى محلول هيب وكلوريت الصوديوم لتلافى 

ما يمكن أن يصيب الورق من ضعف أثناء عملية التبييض ٠‏ 


الكلورامين (ات ) : 

استخدم الكلورامين (ات ) فى عمليات تبييض أوراق الكتب 
والمخطوطات والوثائق مندذ عام /ا191 ٠٠‏ ويرى هارولد بلندرليث الذى 
كان أول من استخدمه لهذا الغرض أن الكلورامين ( ت ) يختص بميزة 
أساسية وهى أن استخدامه لا يتخلف عنه عناصر تضير بالورق مستقبلا »2 
مما لا يستدعى تكرار عمليات غسسل الورق المعالج كما هو الحال عند 
استخدام هيب وكلوريت الصوديوم ٠٠‏ وهذه الخاصية تجعل من الكلورامين 
( ت ) فى رأى بلتدرليث أنسب المواد لتبييض الأوراق التى تحمل نقوشا 


دك 


ملونة أو أحبارا نتآثر دكثرة الغسل بالماء ٠٠‏ ولهذا السبب فان الكلوراميب. 
رت ) هو أفضل المواد القاصرة للون لازالة ما بالورق من بقع موضعيا أو 
محليا -حيث لا يكون من الضرورى غسل الأوراق المعالجة , مما لا يعرض 
الأجزاء الخالية من البقع لتأثير الماء وخاصة فى حالة الألوان أو الأحبار 
التى تتأثر بالماء ٠‏ 

وعلى عكس ما يرى هارولد بلندرليث فان هارولد تريبؤليت يركه 
أن الكلورامين ( ت ) يظل نشطاأ لمدة طويلة بعد استخدامه » مما يستوجييه 
غسل الأوراق المعالجة به بالماء بعد اجراء عمليات التبييض * 


وحتى لو صح رأى هارولد نريبوليت فانى أرى أن الكلورامين ( ت 4 
يظل إنسب المواد القاصرة للون فى حالة الأوراق التى تحمل نقوشا أو 
أحبارا نتآثر بالماء » حيث أنه على أى حال لا يحتاج الى كثرة الغسيل بل, 
يكفى مجرد غمر الأوراق المعالجة فى الماء ورفعها منه مباشرة ٠‏ وقى هذه 
الحالة فانة بجدر تثبيث الالوان أو الأحبار بمحلول الكلاتونث ( ج ب »4 
الذائب فى الكحول الاثيل المضاف اليه إلماء بنسبة .عليز أو بأى مادق 
أخرى من المواد التى سبق ذكرها عند الحديث عن كيفية تثبيت النقوش, 
والكتابات ٠‏ 

وينتج الكلورامين ( ت ) تجاريا على هيئة بودرة بيضاء تذوب فى 
الماء » ويجحب حفظها فى عبوات مغلقة لقابليتها: للتحلل السريع .» ولدلك 
يحب تحضير المحلول قبل الاستعمال مباشرة ل وفى حالة استخدام, 
الكلورامين رت ) لازالة البقع محليا أو موضعيا تتبع الطريقة الآنية : 

١‏ تنظف الأوراق المراد ازالة ما بها من بقع مما قد يكون عالقا بها من 

أترية وأوساخ باستخدام فرشاة ناعمة وحافة ٠‏ 

> نوضم الأوراق على حوامل من ورق النشاف فوق ألواح من الزجاج‎ ٠ 
”ب يحشر محلول الكلورامين ( ت ) قبل الاستعمال مباشرة باذابة ؟' جم‎ + 
. سمم؟ من الماء‎ ٠٠١ من الكلورامين ( ات ) فى‎ 

تبلل البقم المراد ازالتها بمحلول الكلورامين ( ت ) بواسطة فرشاة. 
رفيعة » ثم يوضع فوقها ورقة من النشاء وتغطى بلوح من الزجاج * 
ه ‏ تترك الأوراق على هذه الحالة مدة ساعة ثم يكشف عنها وتتكرر 

هذه العملية حتى تزول البقم تماما ٠‏ 


5 نغس.ل الأماكن التى عولجت بمحلول الكلورامين ( ت ) يفرشاة رفيعة 
ممللة بالماء على أن يوضع تحت الأوراق المعالحة عند الغسيل ورقة من 


ا 
مع 


1 


النشاف لامتصاص الماء ٠٠‏ وبعد ذلك تترك الأوراق حتنى تجفف ثم 
تكبس باستخدام المكيس اليدوى وذلك حتى تم فردشا َ 


وعند استخدام محلول الكلورامين ( ت ) للتبييض تتبع الطريقة 
'الآئمة : 


١‏ تنظيف الأوراق المراد تبييضها مما يعلق بيا من أتربة وأوساخ 
باستخدام فرشاة ناعمة وجافة ٠‏ 
.# يحضر محلول الكلورامين ( ت ) قبل الاستعمال هباشرة باذاية ؟ جم 


من الكلورامين ( ت ) فى كل ٠٠١‏ سم؟ من ماء ساخن درجة حرارته 
٠‏ درجة مثوية ٠‏ 


“7 تغمر الأوراق فى محلول التبييض وتظل به حتى تكتسب درجة 
البياض الكافية 6.6 وفى هذه الحالة ولسرعة تحلل الكلورامين (ت-)2 
فقد يتطلب الأمر تغيير المحلول بمحلول جديد أثناء عملية التبييض ٠»‏ 


تنقل الأوراق بعد تبييضها الى حوض به ماء ثم ترفع مئه مباشرة 
وتنقل الى المكان المعد لتجفيفها ٠٠‏ وأخيرا تفرد بوضعها لمدة 5؟ ساعة 
فى مكبس يدوى ٠‏ 


غاز ثانى أكسيد الكلورين : 
فى عام ١‏ عرض روزفورد جيتئن ‏ (628أاع) 1020 “عط انا) 
مام الاجتماع السنوى لهيئة المتاحف الأمريكية الذى انعقد فى فيلاديلفيا 
تفاصيل طريقة جديدة لتبييض الأوراق المبقعة أو التى تغير لونها تعتمد 
على تأثير غاز ثانى أكسيد الكلورين الذى يمكن توليده باضافة حمض 
الكبر يتيك المخفف أو الفورمالدهيد الى محلول من كلوريت الصوديوم . 
والطريقة كما وصفها جيتنن عبارة عن ثلاثة أساليب عمل مختلفة 
عجحب أن تتم جميعها فى خزانة غازات لامكان تجنب رائحة الغاز الكريية 
وتاثيره السام ٠‏ 
وطبقا للأسلوب الأول توضع الأوراق المراد تبييضها فى حمام يحتوى 
على كلوريت الصوديوم الذائب فى الماء والمضاف اليه الفورمالدهيد بواقع 
“" / من الحجم الكلى للمحلول الى أن تتم ازالة ما بها من بققم أو لحين 
اكتسابها اللون المناسب , وأخيرا تغسل الأوراق المعالجة بالماء لمدة ١6‏ 
تدقيقة لازالة ما بها من آثار أملاح الصوديوم ٠‏ 


يلكا 


التبييض فى أقل وقت ممكن ونتم عملية التبييض هذه بغمر الأوراق المراد 
علاجها فى حمام يحتوى على محلول مائى من غاز ثانى أكسيد الكلورين ٠‏ 

وبحضر محلول غاز ثانى أكسيد الكلورين بتمرير تيار ضعيف من 
الغاز الذى يتؤلد باضافة محلول مخفف جدا من حمض الكبر يتيك من 
خلال قمع فصل نقطة بنقطة الى محلول كلوريت الصوديوم الذائب فى الماء 
بتسنية "لز بواسطة أنبوية من الزجاج أو البولى اثيلين ٠‏ 

وترفع الأوراق بعد أن تتم عملية التبييض وتترك لتجف دون حاجة 
الى الغسيل بلماء بعد العلاج * 


اا ا ا ا 


٠. 
3 
ره‎ 


ه رسم يوضح كيفية تحضسر محلول غاز ثانى اكسيد الكلورين » 


أما الأسلوب الثالث فيتبع فى حالة وجود أحبا رأو نقوش لا تتحمل 
الغمر فى المحاليل المائية وفى هذه الحالة يمرد غاز ثانى أكسيد الكلورين 
الذى يتولد باضافة حمض الكبر يتيك المخفف الى محلول من كلوريت 
الصوديوم فى غرفة خاصة ثعرف يغرفة التبييض توضع فيها الأوراق 
المراد علاجها وذلك بعد تنديتها بالماء ٠٠‏ وغرفة التبييض هذه هى جزء 
من جهاز صممه جيتنز لتبييض الأوراق بهذا الأسلوب ٠‏ 

والجهاز الذى ضممه جيتئز عبارة عن قارورة مستديزة القاع لها 
فتحة جانبية يوضع بها محلول من كلوريت الصوديوم ويثبت عليها قمع 
درجة حرارة المحلول عند 5١‏ درجة مثوية ويخرج منها أنبوبة زجاجية الى 


١‏ اللا 


غرفة التبييض مارة فى دورق مغلق به ماء لقياس سرعة تدفق غاز ثانى 
آكسيد الكلورين ٠‏ 


وغرفة التبييض عبارة عن صندوق معدنى محكم الغلق ميطن بادولى 
اثيلين بمقاس ٠٠١ «* ١6١‏ *غ 29 سيم ارتفاع وغطاؤه مزود بلوح عن 
الزجاج السميك يراقب من خلاله سير عملية التبييض ٠٠‏ ولهذا الصندوق 
فتحتان يمر من احداهما وهى بأسفل أحد جوانبه غاز ثانى أكسيد 
الكلورين ويمر من الأخرى وهى بأعلى الجانب المقايل الغاز الزائد عن سعة 
الصندوق الى قارورة بها محلول مخفف من ثيو سلفات الصوديوم وله 
خاصية امتصاص غاز ثانى أكسيد الكلورين ٠‏ وزيادة فى الحيطة يخرج 
من القارورة التى تحتوى على محلول ثيو سلفات الصوديوم أنبوبة من 
البولى اثيلين الى بالوعة ماء ٠‏ 

وقد استخدم جيتنئز تيارا ضعيفا من الهواء المضغوط لدفع ثانى 
ألسيد الكلورين الذى يتولد فى التتارورة عند اضانة حمض الكبر يتيك 


الى محلول كلوريت الصوديوم الى غرفة التبييض مستخدما لذلك. الفتحة 
الجانبية الموجودة بالقارورة ٠‏ 


تق لمرصي نمال أو يداالطررسي الزائر 
إل الع ميام 


سواذ سير للعططع دا لش باستؤرا خا عا أ كسي الاو يس 


ه رسم يوضح الجهاز الذى صمممه جتيثز للتبيض بغاز ثانى أكسيد الكلودين ». 


والواقع أن الجهاز الذى صممه جيتئز للتبييض بغاز ثانى أكسيد 
الكلورين لم يلق الانتشار المنشود لا لعدم فاغلية الغاز بل لكثرة حوادث 
الانفحار التى صاحبت عمليات التبييض باس تخدام هذا الجهاز وذلك 
لسبيين ؛ ب 


ينك 


زوئهما : قابلية الغاز ذاته للانفجار وخاصة عندعا يتولد بكثافة ٠‏ 
تانيهما : الكيفية التى ينم بها توليد هذا الغاز ٠‏ 


رفى محاولة لتحسين هذا الجهاز رأى الدكتور مارينجر أستاذ 
التكنولوجيا بأكاديمية الترميم يفينا عندما رأيت الاستعانة برأيه أن 
يستخدم أدفع غاز ثانى أكسيد الكلورين الى غرفة التبييض تيار من غاز 
النيترووين بدله من الهواء الملضغوط وذلك بغرض ثلافى قابلية الغان 
للانفجار + وذلك على أساس أنه يمكين اختزال قابلية غاز ثانى أكسيد 
الكلورين للانفجار عن طريق خلطه بنسية /٠١‏ بغاز آخر غير قابل 
للاتحاد معة ٠‏ 


ولو أن ما أآشار به الدكتور مار ينجر قد أضاف عامل أماث عند 
تطبيق هذه الطريقة الا أنه بقيت مخاطر الانفجار المحتمل والتى يمكن أن 
تنش من الكيفية (لتى يتولد بها غاز ثانى اكسيد الكلورين . خاصة عندما 
يتصدى للعمل بهذا الجهاز شخص ليست لدديه الدراية الكافية بالكيمياء 
اذ يتعين عليه التحكم فى كمية غاز ثانى كسيد الكلورين وما ينشاأ عنه 
من ضغط على الجدران الداخلية للقارورة وكذلك الضغط الناثى عن غاز 
النيتروجين ٠‏ 


ولما كنت مهتما بتطويع هذه الطريقة لكل العاملين فى هذا المجال 
اقتناعا منى بأهصميتها ويما يمكن أن تسهم به رأيت أن تستخدم غرفة 
التبييض كما لو كانت صندوقا للتيخير ٠٠‏ وفى هذه الحالة فان غاز ثانى 
أكسيكد الكلورين يتولد داخل غرفة التبييض ياضافة مادة الفورمالدهيد 
عن طريق قمع فصل يثبت بأحد جوانب الغرفة الى محلول كلوريت 
الصوديوم الذى يوضع فى حوض من الزجاج داخل غرفة التبييض ٠٠‏ 
وفى هذه الحالة زودت غرفة التبييض يشبكة متحركة من البولى اثيلين 
أو النايلون ثبتها بالجوانب الداخلية لغرفة التبييض على ارتفاع يسمح 
بوضع الحوض الزجاجى * 

والحقيقة أن الجهاز بعد أن أدخلت عليه هذه التعديلات وبعد أن 
أمكن السيطرة على كل الأسباب التى يمكن أن تؤدى الى حدوث انفجار 
قد أصبح أداة فعالة فى يد كل المهتمين بعلاج أوراق الكتب والمخطوطات 
والوثائق خاصة وأنئه لم يثبت حتى الآن أن غاز ثانى أكسيد الكلورين له 
تأثير ضار على مادة الورق ٠‏ 

وتتلخص طريقة العمل بعد ادخال التعديلات على جهاز التبييض بغاز 
ثانى أكسيد الكلورين فى الخطوات الآتية : 


اللا 
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ها “لعز لشي اج لم "نو م فر 0 
ديار لط وإخسوان يرام شام نأ ادس نيم يصو عور + 


« رسسم يوضح <هاز التيبيض باستخدام غاز ثانى اكسيد الكلورين , 
بعد التعديلات التى أدخلتها عليه 


١‏ - تذاب 5 جم من كلوريت الصوديوم فى 5٠0٠‏ سم؟ من الماء بعد 
تسخينه الى درجة حرارة ١‏ درجة مئوية » ثم ينقل المحلول بعد 
تحضيره الى الحوض الزجاجى الموجود داخل غرفة التبييض ٠٠‏ 

. ويمكن زيادة كمية كلوريت الصوديوم حسب كمية الأوراق المراد 
علاجها وحالتها ٠‏ 


7 بحضر محلول ثيو سلفات الصوديوم باذابة "٠‏ جم من ثيو سلفات 
الصوديوم فى لتر من الماء ثم يوضع فى القارورة الخاصة به ٠‏ 
تندى الأوراق المراد علاجها بالماء ثم توضع على شبكة البولى اثيلين 

المثبتة داخل غرفة التبييض ٠‏ 
تغلق غرفة التبييض باحكام ثم يمرر تيار ضعيف من غاز النيتروجين 
ة تكفى لطرد كل الهواء الموجود داخل غرفة التبييض ٠‏ 
ه . تقفل أسطوانة غاز النيتروجين م ضاف 5١‏ سم 5 من الفورمالدهيد 
الى محلول كلوريت الصوديوم عن طريق قمع الفصل المثبت بغرفة 
التبييض ٠‏ 
1 يراقب سير عملية التبييض من خلال غطاء غرفة التبييض الزجاجىء 
وعنك انتهائها يمرر تيار من غاز النيتروجين لطرد غاز ثانى أكسيد 
الكلورين المتبقى. داخل غرفة التبييض ثم تفتح الغرفة وترفع الأوراق 
المعالجة وتنقل الى المكان المعد لتحفيفها » 


ولقابلية غاز ثانى أكسيد الكلورين للانتشار فقك استحدثت أسلوب 
عمل جحديد ذا تطبيق اقتصادى »2 حيث أمكن عثلاج وتنييض الكتب 
والمخطوطات دون حاحة إلى فكها ومعالجتها ورقة ورقة 2 وهو الأسبلوب 
الذى كان متيعا من قبل / مما أدى الى توفير وقت وجهة كبيرين ٠٠‏ وذلك 
باتباع الطريقة الآنية : 
١‏ ب تفتيح الكتب على هيئة مروحة ٠‏ وذلك بوضع شرائط هن ورق مقوى 
بين صفحاتها ( انظر الصورة ) * 


؟ ب تندى أوراق الكتب برذاذ من الماء أو بتعر يضيها لبخاره 

؟ ب توضعح الكتب بعد ذلك فى غرفة التبييض ويمرر غاز ؛نى أكسيد 
الكلورين بالطريقة السابق شرحها ٠‏ 

5 ا بعد الانتهاء من عملية العلاج والتبييض تنترك الكتب لتجف ثم تفرد 
أوراقها عن طريق وضعها فى مكبس يدوى ٠‏ 


م« صورة توضح كيفية علاج وتبييض الكنب دون فكها » 


ومن ناحية أشخرى فقد أثبتت كثير من التجارب النى أجريتها أن غاز 
ثانى أكسيد ا|لالكلورين ذات فاعلية كبيرة فى علاج وتبييض نقوش 
الاكواريل ( الألوان المائية ) والجواش والباشتيل اذا كانت حواملها 
مصنعوة من الورق الملقوى ,2 حيث أن. التغيرات الكيميائية التى تحدث 
اللورق ننسسب فى معظم الحالات فى اتغبر درحة عمق الالوان ورونقها 
وبهائها كما تتسيب فى تكوين بقم صفراء أو بئية اللون فى أرضيات 
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النقوش بفعل التغيرات الكيميائية التى تحدث فى مكونات الورق غير 
السليولوزية ٠‏ 


كلوريت الصوديوم : 
يستخدم محلول مخفف من كلوريت الصوديوم لتبييض أوراق الكتب 

والمخطوطات والوثائق وذلك على النحو التالى : 

١‏ تنظف الأوراق المراد علاجها مما قد يكون عالقا بها من أتربة وأوساح 
لآخر ٠٠‏ وفى حالة الأوساخ الثابتة تستخدم فرشاة ناعمة فى 
5 3 التنظيف ٠‏ 

ومن الغرورى مراعاة أن تكون مواد الكتابة أو النقتوش فى 

هذه الحالة لا تتأثر بالماء ٠+‏ وقى حالة تأثرها بالماء يجب تثبيت 
الكتابات أولا باحدى الطرق والمواد السابق الاشارة اليهأ عند الحديث 
عن طرق تثبيت النقوش والكتابات ٠‏ 


؟ ‏ ب توضع الأوراق بعد تنظيفها فى حوض به محلول كلوريت الصوديوم 
الى أن تتم عملية التبييض ٠‏ ويحضر محلول كلوريت الصوديوم 
باذابة ه جسم من كلوريت الصوديوم فى كل لتر من الاء ٠٠‏ 
وتكون درجة تر كيز ممحاول كلوريت الصوديوم فى هذه الحالة 
هى 5رء / ٠‏ 

ل ب بعد اتمام عملية التبييض تنقل الأوراق الى حوض به ماء جار لدة 
تكفى لازالة آثار كلوريت الصوديوم ماما ٠‏ 

٠ ترفم الأوراق من الماء ثم تنقل الى المكان المعد لتجفيفها‎  : 

© ب بعك الحفاف تفرد الأوراق بوضعها فى مكبيس يدوق أو آلى لمدة 
»> سساعة ٠‏ 
وبراعى أن ترفع الأوراق من الماء أو من محلول كلوريت الصوديوم 

باستخدام حوامل من الورق المقوى وبالطريقة التى سبق الاشارة اليها 

عنك استخدام هيبو كلوريت الصوديوم 0 

فوق أكسيد الهيدروجين ( ماء الأكسيجين ) : 
أثبتت الدراسات التى قامت بها شركة ديبونت أن استخدام فوق 

أكسيد الهيدروجين فى عملية تبييض الورق يؤدى الى زيادة كبيرة فى 


درجة تفتح اللون دون أية أضرار جانبية » اذ لا يؤدى استخدامه الى تغييم 


لكا 


فى خواص الورق الطبيعية أو الكيميائية كما لا يؤثر على قوته أو وزنه 
أثناء عملية التسييض 5 

ولو أن الكتير عن طبيعة التفاعل الكيمياثى الذى يجرى أثناء عملية 
التبييض لا يزال غير معروف الا أنه يسود الاعتقاد أن أيون ثانى أكسيد 
الهيدروجين السالب ( يد.أ + ) الذى تتكون عندما يتعادل أريون 
الهيدروجين باضانة مادة قلوية هو عامل التبييض النشط ( انظر المعادلة 
الكيميائية ) ٠‏ 

1 تكست ده + يدام 


ولتلافى تحلل قوق أكسيد الهيدروجين الى غاز الأكسيجين والماء 

وخاصة فى وجود عناصر معدنية مثل الحديد والنحاس والمنجنين 2 وهى 

شوائب معد نية نو -جك عادة فى الورق : أو أنواع معينة من الانزيمات فانك 

الى . محلول فوق أكسيد الهيدروجين عند اجراء عملية التبييض ٠‏ 

طريقة العمل : 

١‏ ب يحضر محلول التبييض باضافة ٠ة‏ سم؟ من محلول فوق أكسيد 
الهيدروجين ٠١‏ / الى كل لتر من الماء ٠‏ 

؟ ا يضاف الى محلول التبييض جرام واحد من بيكربونات الصوديوم 
وكذلك جرام واحد من كير يتات الماأغنسيوم لكل ؟ لتر من المحلول٠‏ 

٠‏ ب تغسل الأوراق المراد نبييضها مما قد يكون عالقا بها من أتربة 
وأوساخ بوضعها فى حوض به ماء مع مداومة هز الحوض من آن 
لآخر مع مراعاة ألا تكون مواد الكتابة أو النقوش من النوع الذى 
يتاثر بلماء ٠٠‏ وفى حالة نأثرها بالماء يجب تثبيتها أولا باحدى 
الطرق والمواد السابق الاشارة اليها عند الحديث عن طرق تثبيت 
النقوش والكتابات ٠‏ 

تنقل الأوراق بعد ذلك الى محلول التبييض وتبقى به الى أن تكتسب 
درجة البياض المرغوبة ٠‏ 

ه ‏ تنقل الأوراق الى حوض به ماء جار لمدة ١6‏ دقيقة لازالة آثار محلول 

1 .. ترفع الأوراق بالطريقة التى ذكرت عند استخدام هيبو كلوريت 

٠‏ تفرد الأوراق بعد الجفاف بوضعها فى مكبيس يدوى أو آلى لملدة 
+" ساعة ٠‏ 
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برمنجنات البوتاسيوم : 

تعتدر برمنجنات البوتاسيوم من أهم العوامل الملؤكسدة القاصرة 
للألوان التى استخدمت بكثرة فى عمليات تبييض أوراق الكتب والمخطوطات 
والوثائق . ولذلك فقد درست تطبيقاتها فى هذا المجال دراسة وافية . 


ومن المعروف جيدا أن فاعلية برمنجنات البوتاسيوم كعامل مؤكسد 
تزداد زيادة كبيرة فى الأوساط الحمضية ٠٠‏ ولما كان سليولوز الورق 
يتعرض للتحلل المائى بفعل الأحماض ٠»‏ فلقد كان من الضرورى اختيار 
أقل الأحماض اتلافا للورق أثناء عمليات التبييض التى تجرى باستخدام 
وطبقا للدراسة التى قام بها كل من ستود دنجر وسوركين 
(متعانه5 اسه ععمس نمم للوقوف على مدى تأثير الأحماض المختلفة 
على عملية التحلل المائى لسليولوز الورق » فقد ثبت أن حمض النيتريك 
وحمض الكبريتيك هما أكثر الأحماض تأثيرا وأن تأثير حمض الكبريتيك 
يبلغ أكثر قليلا من .نصف تأثير حمض الهيدروكلوريك ٠٠‏ ومن ناحية 
أخرى فقد أثيتت هذه الدراسة أن حمض الفوسفوريك + وخاصة 
الأرثوفوسفوريك يتمين دون غيره من الأحماض المعدنية بأنه ذات تأثير 
بطىء فى عملية التحلل المائى لسليولوز الورق وبانه ليست له تأثيرات 
أو تفاعلات جانئبية مع برمنجنات البوتاسيوم » كما أنه يزيد من فاعلية 
برمنتجنات البوتاسيوم كعافل مؤكسد فضلا عن كونه يسهل نفاذ محلول 
يزْمنجنات ابوتاسيوم الى داخل: الورق » ومن ثم يزيد من فاعلية عملية 
التبيبض ذاتها ٠‏ 
وقد وجد من.التجارب الكثيرة التى أجريت فى هذا الصدد انه كلما 
زد محتوي لول بزمتعنات' البوناتسوم: من حفن الفوستورياقة كلما 
زّادت. فاعليته فى تبييض الورق وفى ازالة ما قد يوجد به من بقع لولية ٠‏ 
وعلى أية حال فقد ثبت بالتجربة أن فاعلية برمنجنات البوتاسيوم 
تزداد كثير! عندما تكون نسبة حمض الفورسفوريك فى محلول برمنجنات 
البوتاسيوم من ؟. الى 1/5 * 
ويستخدم عادة فى عملية التبييض محلول من برمنجنات<البوتاسيوم 
تتراوح نسسبة تركيزه من #الارء/ الى هرء / حسب الحالة ٠‏ 
وقد قام كل من ستودينجر وسوركيل بكرابة انين مخطولد لمات 


نكف 


ه /ز على الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية لأنواع كثيرة من الورق وثبت لهما 
عدم حدوث نقص حاد فى الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للأوراق المعالجة ٠‏ 
(انظر الحدول ) 


وبالاضافة الى ذلك فقد قام كل من ستودينجر وسوركين بدراسة 
تأثير حمض الخليك على عملية التبييض باستخدام برمنجنات البوتاسيوم' ٠‏ 
ويستخلص من الدراسة التى قاما بها أن حمض الخليك يسرع كثيرا فى 
عملية التبييض وخاصة فى حالة البقع القديمة وان فاعلية برمنجئات 
تاضوم تزداد كثيرا عندما يستخدم محلول عشر عيارى 2 0.17 
من حمض الخليك ٠٠‏ ويرى ستودينجر وسوركين عدم اضافة حمضص 
الخليك الى محلول برمنجنات البوتاسيوم مسبقا قبل الاستعمال بل يجب 
أن توضع الأوراق المراد تبييضها أولا فى محلول برمنجنات البوتاسيوم 
ثم يضاف اليها بعد ذلك المحلول العشر عيارى من حمض الخليك ٠‏ 

وفيما يختص بتأثير محلول برمنجنات البوتاسيوم المحتوى على حمض 
الخليك بالنسبة المشار اليها على الخواص الفيزيو .. ميكانيكية للأنواع 
المختلفة من الورق » فقد أثبست كل من ستودينجر وسو ركين عدم حدوث 
نقص حاد فى هذه الخواص من جراء استخدام هذه المحاليل ٠‏ 

( انظر الحدول ) 


وعلى آية حال فان التبييض وازالة البقع باستخدام برمنجنات 
البوتاسيوم فى الأوساط الحمضية ينتج عنه اصفرار فى لون الأوراق 
المصنوعة بطر بقة يدوية من الخشب المصحون + وبالاضافة الى ذلك فانه 
ينتج عن اختزال برمنجنات البوتاسيوم تكون أكاسيد المنجنيز ذات اللون 
البئى التى تتداخل فى ألياف الورق ٠٠‏ ولهذا السبب فانه يلزم معالجة 
الورق بعد اتمام عملية التبييض لتحويل أكاسيد المنجنيز والكمية الزائدة 
من برمنجنات البوتاسيوم الى مركبات عديمة اللون سهلة الذوبان فى 
الماء ٠٠‏ وقد كان يستخدم لهذا الغرض حمض الأوكساليك , غير أن 
ستودينجر وسوركين قد أثبتا أن حمض الأوكساليك يؤدى الى حدوث تحلل 
مائى لسليولوز الورق مما يؤدى الى اتلافه ٠‏ 

ونتيجة للدراسات التى قام بها كل من ستودينجر وسوركين فى 
.هذا الخصوص فقند أمكن التوصل الى ثلاثة طرق امعالجة الأوراق التى 
جرى تبييضها باستخدام محلول برمنجنات البوتاسيوم تتميز بأنها 
لا تحدث اصفرارا فى لون الأوراق المصنوعة بطريقة يدوية من الخشب 
المصحون فضلا عن كونها لا تؤثر تأثيرا سيئا على الخواص القيزيو - 
سكانيكية للأوراق المعالجة ٠٠‏ وهذه الطرق هى : 
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١‏ ل معالجة الورق باستخدام ميثا بيكبربتيت البوتاسيو 
(عاتطملاعاطة طامط سسطزومةأ20) 
وستخدم لهذا الغرض محلول من ميتا بيكبر يتبيت ت البوتاسيوم درجة 
تركيزه ؟ / ٠٠‏ وقه اوح إن تانى هذ التجلول. بطره جدا غير أنه يحقق 
النتيجة المرجوة دون تأثير على الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للأوراق 
المعالحة ٠»‏ 


"' ل دعالحة الورق باستخدام كبريتيت الصوديوم : 


ويستخدم لهذا الغرض محلول من كبريتيت الصوديوم درجة تركيزه 
2١‏ على أن يضاف اليه قليل جدا من حمض الليمونيك وقد ثبت أن 
معالجة الورق بهذه الطريقة لا تؤثر على الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية 
للأوراق المعالجة ٠‏ 


ب معالجة الورق باستخدام هيدر و كبر بتيت ت الصوديوم 


ويستخدم لهذا الغرض هدحلول من هيدرو كبريتيت الصوديوم درجة 
تركيزه تتراوح من ؟» /ز الى ه /ز ٠٠‏ وتعد هذه الطريقة من أفضل الطرق 
لعالجة الأوراق التى جرى تبييضها باستخدام برمنجنات البوتاسيوم 4 
وذلك عل ساس اله كانه بالعرية انها لا وان على الخواص الفيزيو 
ميكانيكية للأوراق المعالحة حتى بعك أن أجرى عليها عمليات الاسراع 
الصناعى فى قدم الورق ٠‏ 


وقد أجرى كل من ستودينجر وسوركين عملية اسراع صناعى فى 
القدم لعينات من ورق الطياعة المصنوع هن لب الخشب المصحون بعد 
معالجتها بمحلول برمنجنات البوتاسيوم ثم بالطرق الشلاثة السابق 
الاشارة اليها 2 وذلك بغرض الوقوف على التغيرات التى قد تحدث بمرور 
الزمن فى لون الأوراق المعالجة ٠٠‏ وقد استمرت عملية الاسراع الصتاعى 
فى القدم لمدة خمسة أيام عند درجة حرارة 7/٠١‏ درجة مثوية وفى جو رطوبته 
النسسبية ١م‏ / ٠‏ 


ولعله من اللمفيد أن نورد للقارى: النتائج التى تحصلا عليها وحى 
تتضح من الجدول الآتى : 
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وت لك 
بعد عمليات الاسراع 


الصناعى لدة خمسة 
ت الآمرا 
المعالجسة ا ا ايام عند ١8م‏ درحة م ملاحنكسات 
3 دى فى دم ألورق ورظوية نسبية 
متدارها ٠ 728٠١‏ 
عيئة رقم 2١١‏ اصببح سطجح 
خضاب رمادى اللون الورق اكثر 
قبل العالجة اكثر كثافة من ذلك ]| خشونة ٠‏ 
تخطاب 21 : 
محلول 2١‏ من برمئجئات البوتاسيوم , 0 5 
+ محلول "2 هن حوض الأوكساليك فى الأوراق غير 
المعالجة 
محلول /١‏ من برمئجنات البوتاسيوم نفس الشىء حدوث تلن سط 
+ محلول ه/ من حوضي الأوكساليك للورق ٠‏ 
محلول 72١‏ من برمئجنات البوتاسيوم نفس الشىء لم يحدث تلف 
+ محلول 5/ز من ببتسسا بيكبريتيب للورق ٠‏ 
البو تاسيوم 
7 55 5 خضاب رمادى أكثر ثم يحدث تلفه 
محلول ١‏ من برمنجئات البوتاسيوم كثافة الى حد ما للورق ٠‏ 
سوم را يدر ار من ذأك التخضاب 
السوطدوم 1 الذى حدث للاآوراق 
غير اللعالجة 
عيئة رقم ( » » 0 
قبل المعالجة 
أصفرار فى لون الورق 
محلول ١‏ من برمئجنات البوتاسيوم | اصغرار اون الورق | اصغفرار قوى فى لون 
+ محلول 25 من كبريتيت الصوديسوم الورق ٠‏ 
+ محلول “/'حن خمض الأ وكمساليك 
محلول /١‏ من برمنجنات البوتاسيوم | لم يحدث اصارار اصقرار أقل كثافة من 
+ وحلول 2/9 من ميتا بيكبريتيت فى لون الورق الحالة التى استخدم 
البوتاسيوم ٠‏ فيها حو الاوكساليك 
محلول 7١‏ من برمئجئات البوثاسيوم | خضاب بافث اصفرار ضعيف أقل 
+ محاول 20 هن هيدروكير بيت رمادى اللون كثيرا من الحالات 
الصوديوم ٠‏ السابقة ٠‏ 
محلول ١‏ من برمنجئات البوتاسيوم | اصقرار باهت اصغرار ملدوظ فى لون 
ب «حلول 72# من كيريتيت الصوديوم | جدا فى لون الورق ٠‏ 


+ محلول 7# هن حمض الليمونيك. | الورق 


اا0ة0ةة[4سوظا0ا0ة00ب0ا 0 


التبييض باستخدام المواد المختزلة 
تختص عمليات التبييض باستخدام المواد المختزلة بمميزات عن 
أهمها عدم تعرض الأوراق التى يجرى تبييضها لتأكسد سليولوز الورق » 
وهو الأمر الذى يتسيب نحت ظروف معينة الى حدوث نقص خطير فى 
الخواص الفيزيو ‏ كيميائية والخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للورق ٠٠‏ 
ومنها أيضا عدم حدوث اصفرار فى لون الأوراق المصنوعة يطريقة يدوية 
من الخشب المصحون : 
ويستخدم عادة فى عمليات التبييض بالاختزال هيدروكبريتيت 
الصوديوم ٠٠‏ ونظرا للسرعة التى تتفاعل بها الهيدزو كبريتات الذائبة . 
ونظرا لسرعة تحللها بالأكسدة الذاتية فان عملية التبييض يجب أن تتم 
بمعزل غن الهواء » كما أنه يجبه عام تعر ين الأوراق المعالجة للهواء 
الا بعد اتمام عملية التبييض ٠‏ 
وفى الواقع وبالرغم من المميزات التى تتميز بها عمليات التبييض 
باستخدام المواد المختزلة ويزغم النتائج المرضية جدا التى يمكن التحصن 
عليها , الا أن الأخطار التى تحدث عند أى تقصير. فى مراعاة الاحتياطات 
السابق الاشارة اليها جعلت المعامل التى تعنى بعلاج وصيانة الورق 
تتجنب اسستخدامها ٠‏ 
وعلى أية حال فانه يمكن تلخيص خطوات العمل فيما يأتى : 
١1ل‏ يحضر محلول التبييض باذابة © جرام من هيدر وكبريئيت الصوديوم 
فى كل لتر من الماء ٠‏ 
تغسل الأوراق المراد تبييضها مما قد يكون .عالقا بها من أتربة 
وأوساخ بوضعها فى حوؤض به ماء جار مع مداومة هز الحوض من 
آن. لآخرن ومع مراعاة. ألا تكون مواد الكتاية أى النقوشي من النوع 
الذى يتأثر بالمحاليل المائية ٠٠‏ وفى حالة تأثره يجب تثبيت الكتابات 
النقوش قبل البدء فى عمليات الغسيل ٠‏ 
درجة البياض المناسية * 
5 تنقلل الأوراق الى حوض به ماء جار ونظل به الى أن تزال أثار محلول 
التبييض المستخدم ٠‏ 
ترقع الأوراق وتنقفى الى المكان المعد للتجفيف ٠‏ 
1 تفرد الأوراق بعد الجفاف بوضعها فى مكبس يدوى أو آلى لمدة 
:»> ساعة ٠‏ 


لا55 


تنقية الأوراق من المواد غير السليولوزية ( اللجئين » 


فى عام ١85٠‏ توصل العالم الألانى كيللر الى طريقة جدديدة لصتع 
الورق يصحن أنواع معيتة من الأخشضاب وذلك كيديل رخيص الثمن 
للورق المصنوع من الخرق أو الكتان أو غيره من النباتات 2 والذى كان 
مستخدما من قبل ٠‏ 

وبالرغم من انتشار الورق المصنوع من الخشب المصحون فى الأزمنة 
اللاحقة , الا أن عيوبه الناتجة عن تأثير ضوء الشمس . وخاصة الأشعة 
فوق البنفسجية والحرارة والهواء وما به من تلوثات غازية على لونه 
الخشسب بعد عملية الصحن خيث أمكن تقليل.كمية المواد غير السليولوزية 
الموجودة بالخضب ‏ وخاصة اللجنين » وهو المركب الذى يتسبب بصفة 
رئيسية فى تغير لون الورق ‏ والتى تكون أجساما بنية اللون تظهر 
آثارها فوق سطحه عند تعرضهة لتأثير ضوء الشمس والأشعة فوق 
البنفسجية والحرارة ٠‏ 

وحيث أن أمراض أو عيوب هذا النوع من الورق تتركز أساسا فى 
وجود مركب اللجنين فان علاجه وصيانته لا يجب أن تقتصر فقط على القليام 
بما يعرف ياسم عمليات. التبييض ٠»‏ بل تتطلب أيضا العمل. على التقليل 
من كمية مركب اللجنين أو التخلص منه اذا كان هذا ممكنا » وهذا ما يعرف 
يأسم عمليات التنقية 0 

وحتى يمكن نبين ما يمكن أن يسييه مزكب اللجئين » فلعله يكون 
من امفيك أن ٠‏ نذاكر شيثا عن ث ركيب الأخشاب 2 وذلك على النحو التالى : 
١‏ المركبات السليولوزية : وهى تشكل من ا/ الى ١8/ز‏ من مكونات 

الخشب 5 
؟' ‏ اللجنين : وهو يشكل من /١١/‏ الى /5٠١‏ من مكونات الخشب ٠‏ 
“ا ل السكريات والأملاح والأصماغ والدهون والتائينات : وهى تشكل 

من #"/ز الى 2/8 من مكونات الخشب ٠‏ 


عمليسات التقئيمة 


فى عام 4 اأاكتشف العالمان الانجليزيان كروس وبيقان أن لجنين 
الأخشاب وغيرها من النياتات تمكن أن يتح اما دالا كسدة أو بالإحلال مع 
الكلورين مكونا مركبات تذوب اما قى كبريتات الصوديوم أو المحاليل 


كن 


القلوية أو الماء دون أن نتأثر بذلك المكونات السليولوزية فى الأخشاب 
أو غيرها من النياتات ٠‏ 

والواقع أن هذه الطريقة رغم تطبيقها في الصناعة الا أن استخداميا 
لعلاج الأوراق المصنوعة بطر بقة يدوية من الخشب المصحون ‏ وهى الأوراق 
التى كانت شائعة الاستخدام فى الأزمنة القديمة ‏ لم يلق أدنى استجابة 
لما يمكن أن يسيبه لها من تلف ٠‏ 

وقى محاولة منى للتصدى لهذه المشكلة عندما كنت بصدد استخدام 
غاز ثانى أكسيد الكلورين فى عمليات التبييض » رأيت أن أبحث فى امكان 
التقليل منه ٠‏ 

ويتميز غاز ثائى أكسيد الكلورين بخاصيتين فريدتين هما : 
١‏ فاعليتة كعامل مؤكسد تزيد عن فاعلية الكلورين بمقدار لاآر؟ 

٠ ضعقا‎ 


؟ اله قابلية كبيرة لأكسدة مركبات اللجنين وغيره من المواد التي تسبب 
تلون الورق وتحويلها الى مواد عديمة اللون تذوب فى الماء دون أن 

يؤثر ذلك على المركبات السليولوزية فى الورق ٠‏ 
وهاتين الخاصيتين بطبيعة الحال تجعلان استخدام غاز 'انى أكسيد 
الكلورين فى تنقية الورق أمرا منطقيا ومرغوبا فيه » خاصة كا ثبت من أن 
غاز ثانى أكسيد الكلورين ليس له تأثير على المكونات السليولوزية للورق* 
ويتولد غاز ثانى أكسيد الكلورين بتفاعل غاز الكلور أو الأحماض 
أو مركبات الهيب وكلوريت مع كلوريت الصوديوم ٠‏ وذلك على النحو التالى : 
الكلورين + ؟ كلوريد صوديوم ٠‏ 


؟" ‏ ه كلوريت صوديوم + ! حمض كبريتيك همه : غاز ثانى 
أكسيد الكلورين + ؟ كيريتات صوديوم ٠‏ 


* ل كلوريت صوديوم + هيبو كلوريت صوديوم + ماء سه 
؟ غاز ثانى أكسيد الكلورين +؟ هيدر وكسيد صوديوم + كلوريد 
صودييدوم ع 


ومن الناحية العملية فانه يمكن استخدام غاز ثانى أكسيد الكلورين 
اما على هيئة غاز واما بتمريره فى الماء واستخدام المحلول النائج ٠٠‏ ومن 
ناحية أخرى فانه يمكن توليد غاز ثانى أكسيد الكلورين باضافة الفورمالين 


لق 


إلى محلول كلوريت. الصوديوم » وفى هذه الحالة . يمكن: استخدامه 
على هيئة حمام توضع به الأوراق المراد علاجها مباشرة ٠‏ 

والواقع أن لون الأوراق بعد علاجها بغاز ثاتى أكسيد الكلورين 
يتحول الى اللون الأصفر وهذا ببحتم تبييشضش الورق بعد انتهاء عملية 
العلاج ٠«‏ وعلى هذا الأساس فان عملية التنقية تتم على النحو التالى : 
١‏ أكسدة اللجنين وغيره من المواد التى تسبب تلون الورق وتحويلها 

الى مركبات عديمة اللون يمكن ازالتها بالماء ٠‏ 


؟ ‏ ازالة مركبات اللجنين وغيره من المركبات بعد عملية الأكسدة ٠‏ 
تبييض الأوراق المعالجة ٠‏ 
وسوفء نتكلم عنها بالتفصيل فيما بعد ٠٠‏ 


أولا ‏ عملية الآاكسدة 

ونتم هذه العملية اما بتعريض الأوراق المراد علاجها لتأثير غاز ثانى 
أكسيد الكلورين باستخدام الجهاز الخاص بذلك والذى سبق الحديث 
عنه بالتفضيل ٠‏ ٠واما‏ بتعريض الأوراق المراد علاجها لتأثير غاز ثائى أكسيد 
الكلورين على هيئة حمام لمدة لا تزيد عن نصف ساعة » وذلك بالطريقة 
الآتية : 
١‏ يحضر محلول من كلوريت الصوديوم باذابة ؟' جم من كلوريت 

الصوديوم فى لتر من الماء ٠‏ 
؟ ‏ توضع الأوراق المراد علاجها فى المحلول ٠‏ 
يضاف الى المحلول بعد ذلك 8؟ سم؟* من الفورمالين ٠‏ 

ومن الأفضل أن 'نتم هذه العملية فى الغرفة الخاصة بالجهاز 
المستخدم فى عمليات العلاج بغاز ثانى أكسيد الكلورين حتى يمكن تجنب 
. خطورة التعرض لغاز ثانى أكسيد الكلورين ٠‏ 

ثانيا ب ازالة مركبات اللجنئين اللؤكسدة 

بعد انتهاء عملية أكسدة اللجئين توضع الاوراق المعالجة فى ثيار 
ضعيف من الماء لمدة ١6‏ دقيقة على الأقل ٠٠‏ وفى الحالات التى لا يمكن 
للماء فيها ازالة مركيات اللجنين المؤكسدة يستخدم محلول :7 من 
ثيو كبر يتات الصوديوم أو محلول ١‏ /ر من هيدر وكسيد الصوديوم حسب 
الحالة ٠‏ 


+ 


ثالثا ب عملية التبييض 

نبيض الأوراق المعالجة التى أزيلت منهأ مركبات اللجنين المؤكسدة 
باتباع طرق التبييض السبابق الحديث عنها بالتفصيل »؛ وان كانت تفضل 
طريقة. التبييض: بامبتخدام فوق. أكسيد البيدروجين لكونه لا يؤثر على 
الخواص الفيزيو ب ميكانيكية للورق ٠‏ الأمر الذى يتناسب مع الجالة التى 
أمصببحت عليها الأوراق بعد مرورها بمراحل. العلاج المختلفة ٠‏ 


الكشف عن وجود اللجنين قبل وبعد العلاج : 
يكشف عن اللجننين قبل وبعد العلاج باتباع الطريقة الآتية  :‏ 
يبلل جزء صغير جدا من أحد الأركان غير الظاهرة بصحيفة الورق 
المراد فحصها بنقطة من حمض الهيدر و كلوريك ثم بنقطة من محلول كحولى 
من مادة الفلوروجلوسين (81010708[0©12) نسبة تركيزه ؟ / ٠*٠‏ وعتد . 


171110 0 


« 'صورة فوتوغرافية تبين كمية اللجئين الموجودة باحد الأوداق » 
قبل وبعد العسلاج 


وجود اللجنين تتكون على الفور بقعة حمراء اللون تتناسب شدتها مع كمية 
اللجنين الموجودة فى الورق ٠‏ 
وفى نهاية الحديث عن عمليات تبييض وتنقية الورق يهمنى أن أشي 
الى كفاءة المواد التى تستخدم عادة فى عمليات التبييض والتنقية ومدى 
تأثيرها على الخواص الكيميائية والخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للورق -حتى 
يتيسر للعاملين فى هذا الحقل اختيار أفضل الطرق وأصلح المواد يما يكقن 
تحقيق أفداف العلاج دون احداث تلف للكتب والمخطوطات والوثائق +* 
مع مراعاة أن الدراسات المعملية لمعرفة مدى تأثير مواد التنقية والتبيبض 
تجرى على عينات من الورق تماثل فى نواعيتها وخصائصها أوراق الكتب 
والمخطوطات والوثائق المراد علاجها ٠‏ 
واقتناعا منى بأن لغة الأرقام هى أكثر وسائل التعبير وضو حا 
فسوف أتناول هذا الموضوع فى اطار النتائج التى انتهيث اليها من خلال 
البحث الذى أجريته والذى تناولت فيه ننقية وتبييض الأوراق المصنوعة 
من الخشب ٠‏ وكذلك فى اطار النتائج التى انتهى اليها غيرى من الدارسين 
فى هذا المجال ٠‏ 
وثمة طريقتان للوقوف على مدى تأثير المواد المستخدمة فى عمليات 
التنقية والتبييض على المكونات السليولوزية للورق ٠‏ احداهما تعتمد على 
قياس الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية باستخدام أجهزة قياس مدى تحمل 
الورق للطى ومدى قايليته للشد أو المل ومدى مقاومته للتمزق ٠٠‏ أما 
الثانية فتعتمد على التحليل الكيميائى بالآاساوب الموضعى (8281[/818 8205) 
وهى طريقة وصفية يمكن اتباعها فى حالة عدم توفر أجهزة قياس الخواص 
الفيزيو ب ميكانيكية » وقد اتبعتها فعلا فى البحث الذى قمت به وتحصلت 
عن طريقها على نتائج مرضية للغاية * 
ولعله يكون من المفيد أن نذكرللقارىء طريقة التحليل الموضعى التى, 
يمكن بواسطتها الوقوف على مدى تأثير المواد المستخدمة فى عمليات 
التنقية والتبييض , وذلك قيل تناول النتائج التى انتهت اليها بعض, 
البحوث والتى سوف يمكن عن طريقها معرفة واختيار أفضل الطرق 
وأصلح المواد التى يجب استخدامها فى عمليات التنقية والتبييض » وهذه 
الطريقة هى : 
١‏ يحضر محلول من نترات الفضة باذابة "' جم من نترات الفضة فى 
5" سدم 5 من ايلاء الدافى ال 


؟' ‏ يضاف إلى محلول نترات الفضة كمية من النوشادر المركزة بالقدر 
الذى يكفى لتكون راسب بنى ٠‏ 


 "‏ تضاف الى محلول نترات الفضة بعد تكون الراسب البتى كمية 
زائدة من النوشادر المركزة تكفى لاعادة ذوبان الراسب البئى الذى 
تكون فى الخطوة السايقة ٠‏ 
5 ب تغمس الأوراق التى يجرى فحصها فى المحلول قبل وبعد معالجتها 
بمواد التنقية والتبييض مدة تكفى لاكتسابها لونا بنيا ٠‏ 
6 ترفع الأوراق م تغمس فى نوشادر مركزة ويلاحظ مدى التغير فى 
لونها ٠‏ 
ويمكن الوقوف على مدى تأثير مواد التنقية والتبييض على المكونات 
السليولوزية للورق من ملاحظة شدة اللون الذى اصطبغ به 5 » وذتلك 
قبل وبعد معالجته يمواد التنقية والتبييض ٠‏ مع الأخذ فى الاعتبار ان 
شدة اللون تتناسب تناسيا طرديا مع درجة تأثير سليولوز الورق بهذه 
الواد ٠‏ 
أما فيما يختص بنتائج الدراسات التى أجريت فى هذا المجال فسوف 
أضعها بين يدى القارىء على صورة جداول وهى الطريقة التى صيغت بها , 
وذلك حتى يتمكن من استخلاص مدلولها بطريقة مباشرة ٠‏ 


أولا ب الطرق الكيميائية : 
١‏ كفاءة المواد المستمخدمة فى استخلاص اللجنين ٠.‏ 


ركم كمية اللجئين قبل | كمية الجنين بعد | 


دا <تلمسسات 
الحينة 1 العااج الصلاج 
سمت أ سس م سس إأس سس سس سس 
٠ ١‏ در؟ تخول لون الورق المتالج الى اللون 
٠ ٠‏ 0 الأصثر المائل الى البنى 
٠‏ 0" 8 : 
١ 5 1‏ - لم يتحدث تغير ملحوظ فى صلابسة 
١ 3 0‏ درا 4غ اتورق العالج 5 3 
٠ 0‏ ور1 أ كم تتأثر دواد الكتابة ٠‏ 
٠ 53‏ كن ب زادت درحة نصاعة الورق وثغير لون 
: 0 صفر تقريبا. 2 أ البقع البئية التى كانت موجودة قبل 
٠6 5‏ 6ر9 العلاج الى اللون الأصقر الماثل الى 
البئى 3 


جدول يوضح مدى: فاعلية غاز: ثانى كسيد ' الكلورين فى استخلاص 
اللحنن ٠٠‏ وقد عبرت فية.عن الكميات النسبية لللجئين قبل وبعد العلاج 
بالأرقام وأعطيت مجازا كبيسة اللجنين الملوجودة بالورق قيل العلاج 
القيمة ٠ )١٠١0(١(‏ 


آذ 080608000000 


رقم كمية ا اللجنين قبل كمية اللجنين بعد فلاحننات 
. العينة | العسلاج الصلاج 0 
90 525952125252522 
أو 1 ور ناثرت صلابة الورق بدرجة صغيرة 
١+ ٠»‏ عدرة انذثضت صلابة الورق بدرجة ملحوظة 
5 3 20 انخفضت صلابة الورق بدرجة ملحوظة. 


زادت درجة نصاعة الورق في جميع 
العرئات زيادة ملحوظة ٠‏ 


جدول يوضم فاعلية غاز الكلور المتولد من مادة هيبو كلوريت 
الصوديوم فى استخلاص اللجنين ٠٠‏ وقد عيرت فيه عن الكميات النسبية 
لللجنين قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا كمية اللجنين الموجودة 
بالورق قبل العلاج القيمة ( ٠ ) ٠١‏ 


ملاحلسسات 


ع مس 1د 


لم تتائر صلاية الورق بالعلاج 


© بقرت درجة نصاعة الورق كما 
هى دون تغيل ملحوظ ٠‏ 


جدؤل يوضح فاعلية غاز الكلور المتولد من مادة الكلورامين (ت ) 
فى استخلاض اللجنين ٠٠‏ وقد عبرت فيه عن الكميات النسبية لللجنين 
قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا كمية اللجنين الموجودة بالورق 
قبل العلاج القيمة ( ١٠١‏ ) * 


00 


( ب ) تآثير دواد التبييض على المكونات السليوئوزية للورق : 


كمية الكونات السليولوزية للورق ْ كمية اأكونات السليولوزية للورق 
قبل العلاج ٠‏ بعد التلاج ٠‏ 
٠ ٠ ١‏ ( على وجه التتريب » 
٠ ٠ ١‏ 0 
إن ٠ ٠‏ 0 
0 ل لل 3 
6 لل 16 3 
٠ 5‏ لل 0 
ىو ١‏ | 58 23 
4 1 ور 
53 


ل ٠‏ ( على وجه العآريب )» 


جدول يوضح تأثير غاز ثانى أكسسيد الكلورين على المكونات 
السليولوزية للورق ٠٠‏ وقد عبرت فيه عن الكميات النسبية للمكونات 
السليولوزية قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا كمية المكونات 
السليولوزية قبل العلاج القيمة ( ٠ )١٠١‏ 


رقم كمية المكونات السليوئوزية كمية المكونات السلمولوزية 


العينة للورق قبل العلاج للورق بعد التلاج 
٠ ١‏ لدرة 
؟" ل ورم 
بن ل ١‏ «در/ 
0 لا «درة 
ل ل «ذرم 
١٠ 5‏ 1 «درلا 
7 لا 1 لمك 
٠ 4‏ درم 
5 ل : «ورم 


جدول يوضح تأثير هيب وكلوريت الصوديوم على المكونات السليولوزية 
للورق ٠٠‏ وقد عبرت فيه عن الكميات .النسبية. للمكونات السليولوزية 
قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا كمية المكونات السليولوزية قبل 
العلاج القيمة ( ٠») 1١١‏ 


الأسس - و 


لا ممم 
كمية المكونات السليوئوزية للورق ]| كمية المكونات السليولوزية للورق 


سا هد جا ام اه فم ب اراس 


جدول يوضح تأثير الكلورامين ( ت ) على المكونات السليولوزية 
للورق ٠٠‏ وقد عبرت فيه عن الكميات النسبية للمكونات السليولوزية 
قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا كمية المكونات السلليولوزية قبل 
العلاج القيمة ( ٠ ) ٠١‏ 


كمية المكونات السليولوزية للورق 
بعد العلاج ٠‏ 


دور 
مره 
رم 
لمكن 
لدرة 
«ورة 
“درم 
رم 
ور 


حم محمد بج لخ أن اكى جه ا<ت ا به 


جدول يوضح تأثير فوق أكسيد الهيدروجمن 0 ماء الأ و كسيجين 0 
دون أن تضاف اليه مواد قلوية على المكونات السليولوزية للورق ٠٠‏ وقد 
عبرت فيه عن الكميات النسبية للمكونات السليولوزية قبل وبعد العلاج 
بالارقام وأعطيت مجازا كمية المكونات السليولوزية قبل العلاج 
القيمة ( ٠ ) ٠١‏ 


ال 


رقم كمية المكونات السليولوزية للورق | كمية المكونات السليولوزية للورق 


العينة قبل العلاج ٠‏ بعد العلاج ٠‏ 

٠6 ٠ ١ 
6 ٠ ؟‎ 
ل‎ ٠ ؟*‎ 
٠ ٠ 03 
1 ١ ُ 
٠6 ٠6 5 
٠ ٠6 / 
لا‎ ٠١ 6 
٠ ١ . 


جدول يوضح تأثير فوق أكسيد الهيدروجين ( ماء الأكسيجين )» 
المضاف اليه مواد قلوية على المكونات السليولوزية للورق ٠٠‏ وقد عبرت 
فيه عن الكميات النسبية للمكونات السليولوزية قبل وبعد العلاج بالأرقام 
وأعطيت مجازا كمية المكونات السليولوزية قبل العلاج القيمة ( ٠ ) ٠١‏ 


كمية المكونات السليولوزية للورق 
بحد العلاج ٠‏ 


رقم كمية المكونات السليولوزية للورق 
الحينة قبل العلاج ٠‏ 


0ك 


) على وجه التتريب‎ ( ٠ 


0 ١ 


سج بج © حم إن اقدم > حجن ص 


جدول يوضح تأثير هيدر وكبريتيت الصوديوم على المكونات 
السليولوزية للورق ٠٠‏ وقد عبرت فيه عن الكميات النسبية للمكونات 
السليولوزية قبل وبعد العلاج بالأرقام وأعطيت مجازا المكونات السليولوزية 
قبل العلاج القيمة ( ٠ )١٠١‏ 


لحان 


ثانيا ب طرق قياس الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية 


قبل أن أبدأ فى سرد نتائج الدراسات التى أجريتيغرض الوقوف 
على مدى تأثير المواد الكيميائية التى تستخدم عادة فى عمليات تبييض 
الورق على خواصه الفيزيو ميكانيكية » يهمنى أن أنوه الى أن النتائج 
التى سوف يأتى ذكرها فى هذا الخصوص مستخلصة من عدد .من 
الدراسات قام بها مركز الصيانة والترميم دمكتبة ليننجراد الشهيرة . 

وقدله أجردت هذه الدراسات باستخدام عينات مأخوذة من أنواع 
مختلفة من أوراق الطباعة وأوراق الجرائد لكونها أقل أنواع الأوراق ثباتا 
وأكثرها قابلية للتلف بفعل المواد الكيمائية ٠‏ وهذه النتائج هى : 


محدى تحول الورق للطى قابلية الورق لله أو 


مقاومة الورق للكسر 
معبرا عنه بعدد درات الطى 0 1 الط معيرآا عنها بالنسية 
شه 
الزدوجة 5 3 لكيلو تسرام الئوية 5 
5 1 أسراع صنا انل اسراع صنا 
المعالجسة عط 00 عي يْ اسراع صناعى | © 2 0 عي 

0 فمالكم إل [إفى امم كدة] ث2 فى القدم 

0 لمسدة م 5 لسدة 

: 5 5 15 

5 : 
3 ع خمسة| عشمة | ا خمة | عثرة | ع 1 خمسة | عثرة 
ا ايام أيام ايام | آأيام 5 |[ ايام | آيام 

بتسحس سسحت | وم سمت تسمستصصة ا خسم | ممص | سس 1 لت || يريس سيت | سمس ميت 
محلول در /٠‏ 
من حمفي الفوسقوريك و 7 كر" |[ دمر؟ | انر؟ | وار" | 90لد١‏ | وءر" | ؟در١ا‏ 

2 

محلول 2/٠‏ دن 
حمض الفوسفوريك ارلا حر" | سر» | سمرم | ب#لر؟| اكر؟| +**د؟ | ككرا| وارا 
محلول ور؟/ هن 
حوض الفوسفوريك ارلا مدرلا | لار ! ج خرن | 5هدر" | كر" | ١٠د"‏ | لار١ا‏ | هدلار١ا‏ 
معلول 2 هن 


حمض الةوسفور يك هرما مره | عر" | بامر» أ هحير" | ذاكر؟ | +لار؟ | عكر | مكر١‏ 
عيئة غير معالجة 
بحمض الفورساوريك | |916١‏ عكره | ١د3‏ | معد | لاد؟ | كلار؟ أ كهد | «كدل | كارا 


'جدول يوضح مدى تأثير حمض الفوسفوريك الذى يستخدم فى 
عمليات تبييض الوق باستخدام يرمنجنات البوتاسيوم على الصلابة 
الميكانيكية للورق وقد عولجت عيئات الورق المأخوذة هن ورق الطباعة 
من النوع المعروف يأس.م  )18628(‏ بحمض الفوس ب فورك الذى 
تراوحت نسب تركيزه من هرءكز الى ه/ لمدة ٠١‏ دقيقة , وذلك قبل 
وبعك عمليات الاسراع الصئاعى فى القدم النى أجر بيت للورق عنك 
درحة حرارة ١8ه‏ م8 ودراجة رطوية نسية مقدارها لاير ٠‏ 


جدول يوضح تأثير كل من حمض الأوكساليك وحمض الخليك اللذين يستخدمان فى عمليات تبييض الورق باستخدام برمنجنات البوتاسيوم 
على الصلاية الميكانيكية للورق ٠‏ وقد عولجت عمنات الورق المأخوذة من ورق الجرائد ومن ورق الترشيح المستخدم فى المعامل دنسب تركين 
مختلفة من هذين الحمضين وذلك قبل وبعد عمليات الاسراع الصناءى فى القادم التى أجريت للورق عند درجة حرارة ١6م‏ درجة م ودرجة 
رطوبة نسبيةعقدارها ٠ / 6١‏ 


مدى تحمل الورق للطى دعبرا عنه بعدد مقاومة الورق للكسسر هعبرا عنه | قابلة اكورق للشد أو الط دعبرا عنه 
هرات الطى المزردوجة بالكيلو جرامات ٠»‏ بالنسية المنوية + 


تيبل عمليات الاسراياً اسراع صئاعى فى 


الصناعى فى التدم | التدم خدة خوسة أيام - 


العالجة ونوع الورق الستتخدم 2 0 
غيل عمليات الاسروءا اسراع صئاعى فى قبل عمليات الاسراءأ اسراع صناعى فى 
الصشاعى فى القدم القدم 0 خمسة أيام ٠‏ | الصتاعى فى التدم القدم لدة خمسة أيام ٠‏ 


لسع سف ١‏ يري ودس سمح رب يدي محمد و بجوي أذ 


ودق جرائد من نوع جودركى 


(تلعآ1ه0) 
العالة اليدئية دون معا'جة رم من ورء الى “ارا خالل من 5ثرء الى امر1١ا ١١‏ من ؟نثره الى 8لرء 
محلول ”/ من حوض الأوكساليك 20 نقد الورق صلابته وتفتت] ودرا فقد الورق صلات» وتفتت | +بارء ذك الورق صلابته وتفتت 
محلول 7/5 من حموشي الأوكساليك لدر؟١‏ فقد الورق صسلابته وتفتت) ارا ند الورق صلابته وتفتت| ١لارء‏ له الورق صلارته واثتت 
محلول 1 من حومض الأوكساليك -در١‏ فقد الورق صلابته وانفتت ههر١‏ 5 الورق دعلا بته وتفتت]| 5درء 
#حلول, ١ل‏ من حوضن الخليك للقن يكل الخال امكل 8ر١1‏ شاك 
ورق ترشيح من النوع _الستخدم_فى 
العامل 
الخالة امبدثية دون معالجة متو الملل ورا ترا ل نر 
محلول ”2 هن حمضي الأوكساليك ورد فقد الورق صلابته وتفتت] امردا ذتد الورق صلاءته وتقتت]| مورء فتد الورق صلابته وتفتت 


ل ا ل ب 


جدول يوضح تأثير محلول نسبة تركيزه 7٠١‏ # من هيدروكبريتيتالصوديوم الذى يستخدم فى عمليات التبييض باستخدام 
برمنجنات البوتاسيوم على الصلابة الميكانيكية للورق وقد عولجت عينة الورقالمأخوذة من ورق الجرائد ءن نوع جود كى 
(1لله2) ) بمحلول هيدر وكير بتيت الصوديوم لمدة ٠١‏ دقيقة ثم عولجت بالماء لمدة ٠٠١‏ دقيقة أخرى وذلك قبل وبعد عمليات 
الاسراع الصناءى فى القدم التى أجر بت للورق عله درجةحرارة م درجة م ودرححجة رطوبة نسمية مقدارها ١8م‏ / ٠‏ 


مدى تحمل الورق كلطى هديرا عنه | مقاومة الورق للكسر معبرا عنه قابلية الورق كلوط أو الشد معير! 
عنهجسا بالنسبة الملوية ٠‏ 
ا تعالجسة 
3 إسراع صما أسراع صنا أسراع صنا 
بل سراع صتاعى أت | ورنى عدلميات الاسراد سراع صتاعى فى إ ون ,يبن بي 2 أسراع صناعى فى 
الاسراع الصناعى القدم كدة خيمسة امنا القدم” القدم لدة خمسة ل 5 >] القدم كدج خمسة 
فى القدم ايام* 8 ايام ٠‏ غ ل 200 | ايام . 
الحالة امبدثية بدون معالجسة ب هن ورء الى ارا | 49زا هن ككرتا لاخدا| ادر من اورء الى 3كرء 
العالجة بمحلول من هيدر وكبريتيت 
الصوديوم نسية تركيزه ١؟٠/‏ كئة ١٠؟‏ | 
دقيتة ٠‏ ودي؟ س١‏ عؤر١‏ أكي١ا ١‏ ظ ؤ8ي* 
العالجة باماء لمدة 7١‏ دقيتة يدض م١‏ 1 بارا حك ْ ون 


الاسم السك 


حدول بوضسع التغيرات التى تحدث فى الصسلاية الميكانيكية المعالحة عيب وكلوريت الكالسيوم عند تخزينها فى درجات الخرارة العادية ٠‏ وقد 
أجريت لها عمليات اسراع صناعى في القدم قبل وبعد التخزين لفترات مختلفة عند درجة حرارة 6١‏ درجدة م ودرجة رطوبة مقدارهما ٠ /6١‏ 


رقم أنوعية الأوزاق والواد الكيمبائية اكستخدمة فى 
مسلسل ١‏ المعالجة ٠‏ : 


ودق طياعة من نوع (8[5”أمع سقطعاترق) 
؟ ‏ إودق طباعة من النوع السابق بمم علاجه بمحلول 
؟/ من عيب وكلوديت الكالسيوم ثم يمحلول 14٠١‏ 
من فيوسلقات الصوديوم الذى تلاه اتغسيل باكاء 
 *‏ إودق طباعة من النوع السابق بعد علاجه بمحلول 
ه/ز من هيب وكلويت الصوديوم ثم بمحلول 72١١‏ 
من نيوسلفات الصوديوم الذي تلاه التسيل بالماء 
4 0 أودق طباعة من نوع 117 15 
ه ‏ أودق طياعة دن النوع السابق بعد علاجسسه 
بمحلول 5 ن حمض الاوكساليك ثم بمحلول 
25٠‏ من ثيو سلفات الصوديوم 
5 أورق جراد 
7+ 2 أورقجرائد من النوع السابق بعد علاجه بمحذول 
هبز من هيب وكلوريت الكالسيوم ثم بمحلول ه٠7‏ 
من حو الاوكسليك وآخيرة بمحلول 74٠‏ 
من ثيو سلفات الصوديوم * 


تحمل الورق للطى معبرا 
عنه بعددمرات الطى المزدووجة ٠‏ 


المالة 
المبدثية 
قبل 


١ 
4+5 


ورم 


مم م 1ك 


الحالة 
بعد فترة 
تخرين 
مدتهآا 
ثمائية 


شسهور شهرا ٠.‏ 


نرق 


لمكا 


نلعن 


؟ 


الحالة 
بعد فترة 
تخرين 
مدتهيسا 
أحد عر 


بالكيلو جرامات ٠‏ 
"1 “وا | الحالة الحالة 
الحالة بعد فترة | بعد فترة 
البدئية | | تخزرين | تخزين 
قيل مدتها | هدتها 
التخزين | ثمانية احد عشر 
شسهور | شهرا ٠‏ 
ناد خا 
لا عن يغن لوالرغنا 
دان 2 ذال 
دكن 
؟مر؟ 
اخزعن لمعل ل عن 
ناك 
الكل يذركن دقرا 
ك1 


مقاومة الورق للكسر معيرا عنها | قابلية الورق للمط أو الشد معبرا 


عنهسا بالنسية اكلوية - 


اتحالة 
المبدثية 
قبل 
التخزين 
يغفذف 
لخرزض 


م 


الحالة 


بدد فترة 
تخزين 
مدتها 


ثوانية 


شسسهون 


520 


باذكلا 


الحلكل 


ذكر؟ 


الحائة 
بعد فترة 
تخرين 
هدتها 
| احد عقر 
شهرا ٠‏ 


لفذكن 


1١ركا‎ 


١ 


ل لعل 


جدول يوضح التغيرات. التى تحدث فى الصلابة الميكانيكية للورق المعالج بهيبو كلوريت الكالسيوم قبل ويعد عمليات الاسراع 
الصناعى فى قدم الورق التى أجر يت عنك درجة حرارة ٠6م‏ درحة م وفى درجة رطوية نسبية مقادارها ١م‏ / ٠‏ 


تحمل الورق للطى هعبرا عنه مقاومة الورق للكسر معبرا عله قابلية الورق للمط أو الشد 
بعدد هرات الطى اكزدوجة ٠‏ بالكيلو جرائات مديرا عنها بالنسية اللوية ٠‏ 
نوعية الأوراق والمواد الكيميائية المستخدعة فى لس ل ااا ا م 
الدج 3 قبل عملية اسراع صناعى | قبل عملية اسراع صئاعى | قبل عملية اسراع صئاعى 
الاسراع الصمناعى | لمدة خمسة الاسراع الصئاعى | كئة مسة الاسراع الصناعى | لمدة خمسة 
فى القدم كيام فى القدم أيام فى القدم :يام 
ودقة طباعة من نوع (ك1ه' لوم سقططعف) | جر؟ سرة نارم 02 #ابار؟ ترا 
غير معالج. ٠‏ 
ودقي طيسسساعة ذ. من النسوع السابق معاجة 
لدة ٠‏ دقيقة بمحسلول: من هيبو كلوريت 
الكالسيوم 'م بمحلول كبر نن ا عرب كن لذن ينان 54 يدك 
الصوديوم الزى تلاه الفسيل بلماء 
ورق رصم من النوع المعروف بياسم اممماخ قر كن 2 لدذكل ؟كرا 
عوجوم عمتطصومع عطذهة1) غير معائج 
ودق رسم من_النوع السسابق معالج كد +؟| اوم رب لعن بالاره رركن 1 


دقيقة بمحلول من هيبو كلوريت الكالسيوم 
ثم بمحئول 7٠١5‏ هن ثيو سلفات الصوديوم 
الذى تلاه الغسيل بالماء ٠‏ 


جدول يوضح تأثير محاليل التبييض المستخدمة لازالة بقع الأحبار 
على الصلابة الميكانيكية للورق ٠.‏ وقد عولجت عينات الورق اللمأخوذة من 
ودق الطباعة من النوع المعروف ياسم 
عمليات الاسراع الصناعى فى قدم الورق التى أجر يت للورق عنك درجة 


عاك 'تعع سقطعاسمف) 


حرارة ٠م‏ درجة م ودرحة رطوية نسبية مقدارها. ١٠م‏ / ٠‏ 


العالجة 


١ل‏ الحالة المبدئية بدون معالجة 
؟ ب معالجة بمحلول ١‏ من بردطجسات 
اليوتاسيوم ثم بعد ذلك بمحلول 
19/ هن حمفسس الاوكساتنيك ( 5 
مرات ) ٠‏ 
ل معالجة بوحلول /١‏ هن برمتجئسات 
البوتاسيوم ثم بعد ذلك «حلسول 
0 هن حمق الاوكساليك ( 4 
مرات ) ٠‏ 
+ ل معالجة بمحلول /١‏ هن برهنجنسات 
اليوتاشيوم ثم بعد ذلك يوحلول 
0 هن هيدر وكبر تيت الصوديوم* 


ه . معاجة بمحلول ١‏ هن برمئجئات 
اليوتاسيوم بعسد معالجة أولية 
بمحلول 1/١‏ من حمض الخليك 
وآخيرا معالجة بمحصلول 0 هن 

هيدر وكبر يتيب الصوديوم ( ؛ هرات ) 

5 معائجة بمحلول ١‏ من بروتجشسات 
البوتاسيوم ثم معالجة قالييلة 
بمحلول ١‏ من حمض الخلييسك 
وأخيزا معالجة بمحلول 5 من 
'هيدروكير بتيت الصوديوم ٠‏ 
(؟ هحرات ) 

ب معالجة بموحلول ١‏ من برمئجنات 
البوتأسيوم ثم بعد ذلك بمحلول 
"أ من هيتابيكبر تيت البوثاسيوم 
(؟ غرات )» ١‏ 


قبل وبعدٍ 


تحمل الورق للطى 
معورا عنه بعدد مرات | هعبرا عنها بالكيلو 
الطى الزدوجة جرامات الثوية ٠‏ 
اسرا اسرا 
قبن عملياتأ - قبل عمليات أ “© أقبل عمليات 
صناعى فى إصناعىئن] 
الاسراع 8 الاسراع 0 الاسراع 
اسع | القدم ا ل ا 
فى خش كلدة [ إأكية ءي 
اسد اقم اسسأ 
لقدم ايام لقدم آيام تدم 
: ا 

ك2ر؟ 1١‏ سرع أ ارقن ناكرا /الار؟ 

1 
اا 1١‏ صر ركنا ككرا كر" 
؟راا صفر إفذعنا وكر١ا‏ | مكر؟ 
وره١ا‏ ل" ار ناض كمرك 

ا 

يل ور مدعنا ينا | كان 

ا 

ِ 
كرءو هده رذاض لمانا يق 
فرعذ أعرء ؟ رم ! ودلرم 57 ؤوؤرك 


مقاومة الورق للكسر 1 قابلية اكورق للشد أو 
الك معبرا عنها بالنسية 


ار* 


من كرا 
الى هادا 


اخذكل 


ا 


سوا 0 


جدول يوضم تأثير محاليل التبييض المستخدمة لازالة بقع الأحبار 
على الصلاية الميكانيكية للورق ٠‏ وقد عولجت الأوراق المأخوذة من ورق 
الجرائد من نوع جوركى ( 7013 ) قبل وبعد عمليات الاسراع الصناعى 
فى قدم الورق التى أجر بت للورق عند درجة حرارة لم درحة مم ودرحة 
رطوبة نسبية مقدارها ٠ 2# 8١‏ 
تحمل الورق للطى | مقاومة الورق كلكسر | قابلية الورق للشد أو 


معيرا عنه بعدد مرات معبر؟ عنها الط معيرا عنها 
الطى الزدوجة بالكيلوجرامات بالنسبة اكثوية 
العالحة قبل عمليات! اسراع قبل عمليات | اسراع قبل عمليات| اسرامع 
: الاسراع أصناعى فى | الاسراع إصتاعى فى | الاسراع إصناعى فى 
المثاعى | القدم كدد) الصتاعى القدم لمدة] الصئاعى |القدم الخ 
فى 8 5 0 7 2 
القدم أيسام القدم إيسام القدم ]يسام 
١‏ الخالة المبدثية بدون معاطة ٠‏ يزعن من ورء ! 45د١ا‏ من كثر١‏ | ارا 
؟ ‏ معالجة بمتلول 1/١‏ من برمنجنات الى لاا الى “مدا 


البوتاسيوم ثم معالجة تالية بمحسلول 

؟إز من حمض الأوكساليك وآخيسس-_سرا 

بمحلول ؟/ من كبريتيت الصوديسوم 

رغ مرات ) ٠‏ 

»ل معالجة بمحلول ١‏ من برمجنات| 4دة ‏ | صفر 10500 |0 1كذا 
البوتاسيوم ثم معالجة تالية بمحلول 

؟بز من حمض الليهسسسونيك وآخيرا 

بمحلول: ؟/ دن كبريتيت الصسوديوم 

ر: مرات ) + 

4 ب معالجة بمحلول ( من برمنجنات | 51 ١‏ ادا 
البوتاسيوم ثم مبائجسة تالية بمحذول 

هبز من هدر وكبربتيت المسسوديوم 


ككر١ا‏ لغرزكل 


٠ ) مرات‎ * ( 

ه .ل متاجة بمحلول ١‏ من برمنجنات | “اده ا 
البوتاسيوم ثم :ولول /١‏ من حماس 
الخليك وأخير؛ يولول ه17 مسن 
هيدر وكبْريتيت الصوديوم ( 54 هرات )» 
1 ل معاجة بمحلول /١‏ من برمنجنات 
البوتاسيوم قم معالجة تالية بمحلسول 
*/ من ميتس !إبيكبر يتيت البوتاسيوم 
ردهرات). َ ا 
| ل معالجة بمحلول /١‏ من برمئجئات 
البوتاسبيوم بئسبة ورديز وحوفي 
الفوسقفوريك بنسبة 4؟ره/ ثم دمالجة 
ثالية بمحلول 5/ دن هيدرو كير بتبت 
الصوديوم ( + عراثت ) ٠‏ 


٠مم‎ 


ارا كارا ذل 


هن لازاه لكل ليردكلا أفذك 


كارع كل درا /ادر١ا‏ مار » 


لضن كر١‏ لذركل در قره 


سادسا ‏ ازالة الحموفة الزائدة 
أثنت بارو (8531:105 .إل .لآنآ) أن الأحماض الحرة تتواجك عادة بالورق 
إما عن طريق المواد المستخدمة فى صناعة الورق ‏ وبالأخص الشب 
والقلفونية ‏ أو عن طريق الشوائب الغازية الحمضية الموجودة بالجو 
وبالأاخص غاز ثانى أكسيد الكبريت ‏ أو عن طريق الأحبار المستخدمة 
فى الكتابة ب وبالآخص أحيار الحديد ‏ كما أثبت أن الآحماض الحرة 
تعد واحدة من الأسباب الرئيسية التى تؤدى الى تلف الورق ٠‏ 


ش ولقد سبق أن ذكرنا أن الأحماض الحرة القوية تؤدى الى تكسر أو 
تمتك الروايط الكيميائية التى تربط بين جزيئات الجلوكوز فى سلاسل 
السليولوز مؤدية الى اضعاف متانة ألياف السليولوز وهذا بدوره يؤدى 
الى ضياع أو فقد قوة الأوراق المصنوعة منها ٠٠‏ وقلنا أيضا أنه يتعين لهذا 
السيب مداومة قياس درحة حموضة الورق 72106 .2181) حتى لا يتآخر 
علاحه عن الوقت المناسب 0 


والآن وقبل أن نتناول طرق ازالة الحموضة الزائدة يهمنى أن أبين 
للقارىء ماذا يعنى الكيميائيون بقولهم هذا حمض قوى وذاك حمض ضعيف 
أو هذه مادة قلوية قوية وتلك مادة قلوية ضعيفة , وذلك حتى لا يحدث 
خلط بينها وبين الألفاظ التى تستخدم للتعبير عن كمية الأحماض أو 
القلويات فى محاليلها والتى يعيبر عنها عادة بالقول هذا حمض مركز وذاك 
حمضص مخفف أو هذه مادة قلوية مركزة وتلك مادة قلوية مخففة ٠‏ 


ويعنى بالحمضص القوى أو المادة التلوية القوية الحمض أو القالوى 
الذى يتأين فى محلوله تأينا كاملا معطيا أيونات هيدروجين (+ 3) 
بالنسبة للحمض أو أيونات هيدر و كسيل (-- 015) بالنسية للمادة القلوية٠ ٠‏ 
أما الحمضص الضعيف أو المادة القلوية الضعيفة ٠‏ فهو الحمضي أو القلوى 
الذى يتأين فى محلوله تأينا محدودا معطيا عددا قليلا جدا من أيونات 
الهدروجين أو أبونات الهيدر و كسيل 0 وتكون هذه الأيبونات فى حالة 
نوازن مع الجزاء غير المتأين من الحمض أو المادة القلوية ٠‏ 


ولما كان أخطر غازات التلوث الجوى هو غاز ثانى أكسيد الكبريت 
الذى يتحول كما سيق أن ذكرنا الى حمض الكبر يتيك : وهو أحد الأحماض 
القوية ‏ فسوف تتطلب عملية ازالة حموضة الورق استخدام قلويات قوية 
حتتى 'نتم بالكفاءة المطلوبة + الأمر الذى قد ,يؤدى الى تلف الأوراق المعالجة 
ومن هذا يمكن القول بأنه يجب أن تتوفر فى المادة القلوية التى يمكن 
استخداهها بأمان فى عمليات ازالة .حموضة الورق الخصائص الآتية ؛ 
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٠ يجب أن تكون أحد القلويات القوية التى تكون أملاحا متعادلة‎ ١ 
؟' . يجب أن يكون القدر الزائد من المادة القلوية المستخدمة الذى يظل‎ 
٠ بالأوراق المعالجة قايلا للتحول الى الحالة المتعادلة‎ 
ولعل من أفضل المواد القلوية التى يتحقق فيها هذان الشرطان‎ 
هيدر وكسيد الكالسيوم » وذلك على أساس أنه مادة قلوية قوية ولكنه‎ 
يتحول سهولة بفعل غاز ثانى أكسيد الكربون فى الجو أو بتفاعله مع‎ 
محلول بيكر بونات الكالسيوم الى كربونات الكالسيوم وهى مادة بيضاء‎ 
٠ متعادلة تقريبا وغير قابلة للذوبان فى الماء‎ 
ويستخدم هيد روكسيد الكالسيوم لازالة الحموضة الزائد من‎ 
الأوراق فى الحالات التى لا تتأثر فيها النقوش والكتابات بلماء أو المحاليل‎ 
المائية , وذلك باتباع الخطوات الآتية:‎ 
٠ توضع الأوراق المراد علاجها بين شبكتين من الألومنيوم‎ ١ 
ب تغمر الأوراق بعد ذلك لمدة عشرين دقيقة فى ماء الجير‎ " 
هيدر وكسيد الكالسيوم  وبحيث لا تزيد درجة تركيزه عن‎ 
وارء 2 وبذلك يتعادل الحمض الموجود بالورق وفى نفس الوقت‎ 
سوف تظل بالأوراق المعالجة كمية صغيرة من الجير زيادة عن الكمية‎ 
٠ اللازمة لمعادلة الحمض‎ 
تنقل الأوراق مباشرة الى حمام آخشر به محلول من بيكربونات‎ 
الكالسيوم الذائية فى الماء بنسبة تركيز ارء /ز لمدة عشرين دقيقة‎ 
٠ أخرى‎ 
وبهذه الكيفية سوف تتحول الكمية الصغيرة من الجير أى هيدرو كسيد‎ 
الكالسيوم التى تحتويها الأوراق الممالجة الى كربونات الكالسيوم التئ‎ 
٠ تلتصق بالورق وتحفظه.فى المستقبل اذا تعرض لفعل أجواء حمضية‎ 
أما فى حالة الآوراق التى تتأثر فيها النقوش والكتابات بلماء أو‎ 
بالمحاليل المائية فيمكن إستخدام مواد قلوية من النوع القابل للذوبان فى‎ 
ويستخدم عادة لهذا الغرض هيدر وكسيد الباريوم‎ ٠٠ المذيبات العضوية‎ 
الذائب فى الكحول المثيل النقى ,» وذلك على أساس أن هيدرو كسيد‎ 
الباريوم فضصلا عن قابليته للذوبان فى الكحول يتميز  شأنه فى ذلك‎ 
شأن هيدروكسيد الكالسيوم  بأنه أحد القلويات القوية وبأنه يتحول الى‎ 
كر بونات الباريوم » وى مادة بيضاء متعادلة تقريبا وغير قابلة للذوبانه‎ 
وتخرى عملية ازالة الحموضة الزائدة باستخدام هيدر وكسيد‎ ٠.٠ فى إلماء‎ 
: الياريوم ذئن. الخطوات الآنية‎ 


الملفن 


١‏ ل يحضر محلول هيدر وكسيد الباريوم باذابية ١19‏ جم من هيدر وكسيد 
الباريوم (3:02256ط0612 16م ةط تسيو ) فى لتر من 
الكحول اللمثيل النقى ٠‏ 

؟ ل توضع الأوراق المراد علاجها على لوح نظيف من الزجاج ٠‏ 

“ - تعالج الأآوراق اما برشها بالمحلول باستخدام مسدس رش صغير أو 
باستخدام فرشاة ناعمة رفيعة ٠‏ 

4 تنترك الأوراق لتجف ثم تفرد بوضعها فى مكبس يدوى أو آلى لمدة 
ومن الضرورى جدا قبل البدء فى العمل اختبار مدى همقاومة مواد 

الكتابة لتأثير المحلول المستخدم لازالة الحموضة ٠‏ 


سابعا ‏ الصقل والتقوية بالطرق اليدوية واميكانيكية 
من المعروف جيدا أن الخواص الفيزيائية والكيميائية للورق تتغير 
بمرور الزمن » وهو ما يعبر عنه بتقادم الورق ٠٠‏ ويترتب على قدم الورق 
حدوث نقص فى متانته أى حدوث نقص فى صلابته الميكا نيكية ٠ ٠‏ و,يتضح 
هذا من اصابة الأوراق الققديمة بالضعف أو التفتت ٠‏ 


ويتوقف مدى التلف الذى يتعرض له الورق على عدة عوامل منها » 
نوعية الألياف والمواد غير السليولوزية التى تدخل فى تركيبه ومنها أيضا 
طبيعة الأجواء التى يتعرض لها سواء عند العرض أو عند التخزين ٠‏ 

ولما كانت التغيرات التى تحدث فى الخواص الفيزيائية والكيميائية 
للورق نسير فى اتجاه واحد , أى أنها غير عكسية (16ط1مندع بع 
فانه يصبح من الضرورى صقله وتقويتهة سواء بالطرق اليدوية أو 
المبكانيكية حتى يمكن بذلك تناوله والمحافظة علية ٠‏ 


وفيما يل سوف نتناول بالتفصيل عمليات الصقل والتقوية التى 
تجرى للأوراق القديمة والمواد التى تستخدم فيها وهى على التحو التالى : 
أولا ‏ عمليسات الصقل 


يفقك الورق قونه ونزداد مساميته عندما تتأكل مواد الصقل ويتحول 
تدريجيا الى ما يشسبه أوراق النشاف ٠»‏ وبذلك تزداد قابليته للتبقع 
مهمأ إستوجب اعادة صقله ٠‏ 


1 ؟ 


ويجب قيل اعادة الصقل تثبيت الكتابات والنقوش وتنظيف الورقد 
مما قد بكون عالقا يه من أتربة وأوساخ سواء كانت هذه الأترية والآأوساخ 
سطحية أو متداخلة بين أليافه ٠»‏ كما يجب ازالة الحموضة الزائدة والقيام 
بعمليات التبييض لازالة البقع والأوساخ التى لا تجدى معها عمليات الغسيل, 
العادية ٠‏ 

ويستخدم فى عمليات اعادة الصقل أحد المواد الآنية حسب طبيعة 
الورق والحالة التى أصيح عليها 3 حيسسيه الظروف السائدة فى أما كن 
العرض والتخزين وهى : 
١‏ محلول غراء الأرنئب أو الجيلاتين ٠٠‏ وهو يتكون من : 


غراء أرئب 'أؤ: جيلاتين ات 
أحد الصوابين أو المنظفات غير الأيونية ٠‏ جم 
كحول نقى 5 ملليلترا 
لسرن | هلليلترا 
بيتانانثول ( مجلول كحولى 7٠١‏ ) ور؟ ملليلترا 
سنا 6 مالليلترا. 


ويحضر بالطريقة الآنية : 
ينقم الغراء أو الجيلاتين فى الماء البارد حتى ينتفخ ثم يصفى الماء > 
يضاف الى الغراء أو الجيلاتين بعد ذلك كمية من الماء الساخن مقدارها 
1536 سربم؟ مع التقليب المستمر حتى يتم ذويان الغراء أو الجيلاتن ٠‏ 
يذاب الصابون فى ١٠‏ سم؟ من الماء الساخن وذلك فى اناء 


يخلط محلولا الغراء والصابون معا ثم يصفى المحلول الناتج عرزي 
خلال قطعة من قماش الشاش دقيق الفتحات ٠‏ 


يضاف الكحول والجلسرين والبيتانافثول ويقلب المحلول جيدا 
ويحفظ فى زحاجة محكمة الغلق ٠‏ 


ومن الضرورى تسخين المحلول عند الاستخدام لدرجة +ه درجة م ٠‏ 


؟' ب هحلول #/ز من الصوديوم كاربوكسى مثيل سليولوز 
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لنتختا 


ويحفضر هذا المحلول باضافة 3 جم الى لتر من الماء الدافىء ٠٠‏ 
ويقلب جيدا حتى يتكون محلول متناسق القوام ٠‏ 


؟ ب محاليل لداثن اليولى ميثاكريلات (68 2 1بوعع قطاع مسو[ ط) 


وهى احدى اللدائن التى تنتمى الى النوع المعروف باسم لدائن 
الثرموبلاستك 2138610 60 1) آى اللدائن التى تنصهر أو تلين 
بالحرارة ثم تتجمد ثانية عندما تبرد ٠٠‏ ومثل هذه اللدائن تكون عادة 
قابلة للذوبان فى المذيبات العضوية الا اذا كانت ذات تيلمر عال جدا ٠‏ 
ولدائن البولى ميثاكريلات ثابتة فى الضوء وقايلة للذوبان فى الطولوين 
وزيت التربنئتين والهيدروكربونات الاليفاتية التى تحتوى على ه"/ على 
الأقل من الهيدرى ‏ كربونات الآروماتية ٠٠‏ ومن أنواعها الشائعة 
الاستعمالالنو عالمعروف بالاسمالتجارى الييداكر يل (5 122 8+08677:1) 
وهو يستخدم بعد تخفيفه بالطولوين ٠٠‏ وتوجد مستحلبات (181201115102) 
أساسها لدائن الميثاكريلات تنتجها شركات كثيرة نحت أسماء تجارية منها 
الروبلكس أ ٠‏ ج »© (33 ته عره1ومط8) والبر يمال (81ست©) وججميع 
هذه المستحلبات ‏ أى المحاليل الماثية للدائن البولى ميثاكريلات ‏ تحتوى 
على المادة الصلبة بنسبه تتراوح ما بين 5٠١ 2, ٠١‏ / وهى تستخدم فى 
عمليات الصقل بعد تخفيفها بالماء الى نسبه التركيز المناسية للحالة 
موضوع العلاج ٠‏ 
وتستخدم لدائن البولى ميثاكريلات فى عمليات الصقل بعد اذابتها 
فى المذيبات العضوية بنسب تركيز مناسبة أو بعد تخفيف مستحلباتها 
بالماء الى درجة التخفيف الملائمة أو على صورة بودرة دقيقة الحبيبات تحضر 
خصيصا لهذا الغرض بطريقة معيئة سوف نتناولها فيما بعد » أو على 
هيئةلدائنمشتركة (0020172062)) من المثيل اكر يلات (361919:6 [تتطاء1ة) 
والمثيل ميثاكر يلات (211126© هطا226 1تإطاء38) تحضر خصيصا لهذا 
الغرض يطريقة خاصة سنتناولها أيضا فيما بعد عند الحديث عن طرق 
اعادة صقل الأوراق القديمة ٠‏ 
وفيما يلى سوف نتحدث عن الطرق التى يمكن اتباعها فى عمليات 
اعادة الصقل تطبيقا على بعض المواد الشائعة الاستخدام فى هذا المجال 
وذلك على النحو التالى : 
صقل الأآوراق القديمة باستخدام لدائن الميثاكريلات المستركة دن 
الثثيل اكريلات والمثيل ميثاكريلات ٠‏ 
01 “0020132027 ع1 02 2م 1قتع م018[ قتامع1امف 
عنابة 1ع طاع11 اجطاعةة قصهة عنعاتجصعط اتوإطادلة 
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والواقع هو أن كلا من لدائن المثيل أكريلات والمثيل ميقا كريلات 
ينفرد بخصائص مميْزة له » فلدائن الميفاكريلات تعطى بعد جفافها غشاءا 
شديه الليونة , أما لدائن المثيل ميثاكر يلات فانها تعطى بعد جفانها غشساءا 
صليا شفافا ولكنه ثايت من التاحية الكيميائية » ولذلك فان الجمع بينهما 
عة («عتتزاوجه©) سوف يعطى بعد الجفاف غشساءا 


خى صورة لدائن مشتر 
» وهذا أمر مستحب بطبيعة الحال ٠‏ 


يجمع بين خواصهما ومميزاتهما 
وتجرى عملية الصقئل باتباع الخطوات الآتية : 

1١‏ تحضر لدان المثيل اكرنلات والمثيل ميثاكريلات المشتركة بياضافة 
مونومر المثيل ميثا كر يلات (*12020102261 عنأنة لزاع ةطاع ك1 اوططخ 3), 
الى مستحلب البولى ميثل كر يلات السابق تسشينه الى درجة حرارة 
ه/ا درجة م ببطء شِديد مع مداومة التقلتب بواسطة جهاز تقليب 
كهر بائى حتى يمتزجا تماما 2 وبعد ذلك يسخن المزيج لمدة ساعة 
عند درحة حرارة 3م درجة م 0 

وقد أثبتت التجارب أنه كلما قلت نسسية المثيل ميثاكريلات 
كلما زادت ليونة الغشاء الناتج بعد الجفاف وان أفضل النتايج 
يمكن الحصول عليها باضافة مونومر المثيل ميثاكريلات الى مستحلب 
البولى مثيل اكريلات بنسبة هرء الى ١‏ * 

تك يخشفف مستحلب لدائن المثيل اكريلات المستركة بعد تجهيزه بالماء 
بنسبة 5:1١‏ أو #91١‏ حسب الحالة ٠‏ 

5-3 يضاف الجلسرين ‏ وهو هنا يستخدم كمادة ملدنة ‏ الى مستحلب 
لدائن المثيل اكريلات المشتركة بعد تخفيفه بنسية ١‏ : 5 كما يضاف 
اليه نقطة بنقطة كمية من محلول النوشادر تكفى لجعله قويا ٠‏ 

5 ل توضم الأؤراق المراد اغادة صقلها على ألواح من الزجاج ميللة بالماء 
ثم تفرد بالضغط عليها بحذر شديد براحة اليد ٠‏ 


- تسقى الأوراق بعد فرزها بمستحلب لدائن الميتاكريلات المشتركة 
بحا تجهيزه على النحو المشار اليه باستخدام فرشاة ناعمة » وعلى أن 

" مس نرفع الأوراق المعالجة بعد أن تتشرب المستحلب وتوضع بين ورقتين 
من الورق المشبع بشمع البرافين » ثم تنقل الى مكبس يدوى وتظل 
به الى أن تجف تماما ٠‏ 


ران 


صقل الأوراق باستخدام بودرة دقيقة 
الحبيبات من لداثن البولل مثيل ميثاكريلات 
لدائن البولى مئيل ميتاكريلات هى نوع هن راتنجات الاكريليك 
ونتميز بشفافيتها الكبيرة وبثباتها الكيميائى ٠٠‏ وللحصول على بودرة 
دقيقة الحبيبات من لدائن البولى ميثل ميثاكر يلات قابلة للالتصاق بسطح 
الأوراق المراد صقلها يجب أن تتم عملية استحلاب وبلمرة مونومر المثيل 
ميثاكر يلات (2201102263 16ص [جتع قطاعةة اتوقطخع1ة) فى الماء ٠٠‏ 


وتحضر بودرة البولى ميثاكريلات دقيقة الحبيبات على النحو الآتى : 


انوع اكنية مناسية وواعاء سكن درحة حرارتة 1/6 درجة م فى 
قارورة من الزجاج مستديرة القاع ويضاف اليه مونومر المثيل 

ميثاكر يلات بنسبة فى حدود ١‏ : ه ببطء شديد مم مداولة التقليب, 

ب عى لك همع 2 


ثم تضاف اليهما مادة بيركبر يتات الأمونيوم 
(©881م2618111 نا اتام تمتسم) 


وهى تعمل هنا كمادة مستحلية وكعامل مساعد 
: (09181388 لصة “ةزه ستصسق) 


وذلك بواقع ه # بالنسبة لمونومر المثيل ميثاكريلات ٠‏ 

؟ يركب على القارورة الزجاجية مكثف مائى ‏ 602068862 <نالاعظ) 
وتوضع على حمام هائى درجة حرارته حوالى 86 درجة م لمدة ساعة 
على الأقل 9ه ٠.‏ 

ل بعد أن يتم التفاعل وتتكون بودرة البولى مثيل ميثاكر يلات دقيقة 
الحبيبات برشح الماء أو يصفى وتحفف البودرة فى درحة الحرارة 
فى عملية الصقل ٠‏ 


(ا) لا بد من التنويه الى أن ظروف العمل الصحيحة فى عملية تحضير بودرة البولى 
مثيل ميثاكريلات من حيث نسبة مونوص المثيل ميثاكريلات الى الماء وكذلك كمية المادة 
المستحلية ودرسة اللحرارة المناسية والوقت الذى يستغرقه التفاعل لا بد وأن تحدد وفق 
تجارب معبلية ٠‏ وذلك على أساس أنه لم ييكن الوصول الى مواصغات معيئة يمكن العمل 
وفقا لها فى كل الحالات ٠٠‏ وعلى آية حال فانه يمكن الحكم على نجاح عملية تحضير 
بودرة: البولى مثيل ميثاكريلات بعدم تكون. طورزيتىي (88888 :0113) كنواتج جائبية 
أنناء عملية اليلمرة ٠٠‏ ومن نأحية أخرى يمكن الوقوف على حدوث التفاعل عن طريق 
غسس شريط من الورق فى المحلول ثم رقعه وتجفيفه ٠٠‏ وتكون بودرة بيضاءه شديدة 
الإلتصاق بسطح الورق يدل دلإلة وامهجة علي انتهاء' التفاعل يطريقة سليمة ٠‏ 


وتحرى عمّلية اعادة صقل الأوراق القديمة باستخدام بودرة البولى 

مثيل ميثاكر يلات دقيقة الحبيبات باتباع الخطوات الآتية : 

١‏ بعد الانتهاء من تحضير بودرة البولى مثيل ميثاكر يلات توضع الأأوراق 
المراد صقلها على ألواح من الزجاج ثم يغطى سطحها بطبقة رقيقة 
من هده البودرة باستخدام فرشاة ناعية حافة من الوبر وذلك عن 
طر يق غمسها فى البودرة ثم: المرور بها برفق على سشطح صحائف 
الورق الي أن تملأ مسامها ويتغطى سطحها بطبقلة رقيقة جدا من 
السودرة ٠‏ 
من الملينكس ثم يضغط عليها بمكواه كهر بائية محماه لدرجة حرارة 
٠‏ درحة م8 الى أن تلتصق البودرة بالورق تماما ٠‏ 

 *‏ تقلب صحائف الورق وتعالج من الأسطح الخلفية بنفس الطريقة 
السابقة ٠‏ 
وتعتبر هذه الطريقة هن أفضل الطرق. التى يمكن اتباعها لصقل 

الأوراق القديمة التى نتأثر كتاباتها ونقوشها بالمحاليل الماثية أو المذديبات 

العضوية ٠.6‏ 
وهمن ناحية أخرى فقد أثبتت التحارب الكثيرة التى أجر بت على 

الأوراق التى عولجت بهذه الطريقة أن بودرة البوللى مثيل ميثاكريلات ليس 

لها تأثير سيىه على الخواص الفيزيو ‏ ميكانيكية للأوراق المعالجة ٠‏ 

صقل الأوراق القدبمة بلدائن المبثاكربلات الذاشية 
ويستخدم فى عيلية صقل صحائف الورق القلدينة بلدائن 
الميتاكريلات الذائبة فى المذيبات العضوية النوع الذى ينتج تجاريا تحت 
اسم البيداكريل 35 122 860861501) بعد تخفيفه الى الدرجة المناسية 


والكحول الاديلى بسبب متساوية أو بعد تخفيفه باستخدام الداى 


كلورواثيان ٠‏ 
وتجرى عملية صقل الأوراق القديمة فى هذه الحالة باتباع الخطوات 
الآنبية : 


0 تفرد الأوراق المراد صقلها على الواح من الزجاج‎ ١ 


لازن 


-_--- 


هه 


ومع 


يحضر محلول الصقل بنسبة تركيز تتراوح ما بين ؟ 2 8 7 
باستخدام المذيبات العضوية السابق الاشارة اليها ٠‏ 

ترش الأوراق بمحلول البيداكريل باستخدام مسدس رش مناسب 
القوة أو باستخدام فرشاة ناعمة ٠‏ 

تترك الأوراق لتجف ثم يعالج السطح الآخر بنفس الطريقة ٠‏ 
صقل الأوراق القديمة باستخدام محلول غراء الآرنب أو الجلاتين أو 
باستخدام محلول الصوديوم كارب وكسى مثيل سليولوزٌ ب 

ويجرى العمل فى هذه الحالة باتباع الخطوات الآنبية : 


: تحضر المحاليل بالطريقة السابق الاشارة اليها ٠‏ 


توضع صحائف الورق المراد صقلها على ألواح من الزجاج مبللة بالماء 
ثم تفرد بالضغط عليها برفق وحذر براحة اليد ٠‏ 


تسقى الأوراق بمحاليل الصقل باستخدام فرشاة ناعمة مع مراعاة 
عدم استخدام محاليل الصقل بكمية تزيد عن القدر الواجب ٠‏ 
تترك الأوراق لتجف ثم يعالج السطح الآخر بنفس الطريقة ٠‏ 
ترفع الأوراق المعالجة وتوضع بين ورقتين هن الورق المشبع بشمع 
البرافين ثم تنقل الى مكبس يدوى أو آلى وتنظل به الى أن يتم 
فردها ثماما ٠‏ 


( 1 ) التقوية اليدوية : 


تقوى الأوراق القديمة التى فقادت قوتها الى درجة كبيرة بتغليفها 


ينوع شفاف ورقيق جدا من الورق يعرف باسم الورق اليابانى أو 
الانسجة الورقية اليابانية ‏ (06ا155] 286 ممعصهم8[) وباستخدام 


أحد 


المواد اللاصقة السابق الاشارة اليها وهى : 

هحلول من غراء الأرانب أو الجيلاتين ٠‏ 

محلول ؟/ هن الصوديوم كاربوكسى مثيل سليولوز ٠‏ 

لا مستجلبات البولى ميتاكريلات ٠‏ 

وتجرى عملية تقوية الأوراق القديمة بالطرق اليدوية باتباع 


الخطوات الآتية : 
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١‏ توضم الأوراق المراد تقويتها على ألواح من الزجاج ميللة بلماء ثم 
تفرد بالضغط عليها برفق وحذر براحة اليد ٠‏ 

؟ ل تجهنزن قطع من الأنسجة الورقية اليابانية بمقاس الأوراق المراد 
تقويتها ٠‏ 

لا ل تدهن صحائف الورق بالمادة اللاصقة باستخدام فرشاة ناعمة ثم 
توضع فوقها قطع الأنسجة الورقية اليابانية ويضغط عليهما بعد 
ذلك بحذر ورفق براحة اليد حتى يلتصقا تماما ٠‏ 


ليها 


ترفع الأوراق بعد ذلك وتوضع بين ورقتين من الورق المشبع بشمع 
البرافين ثم تنتقال الى مكبس يدوى أو آلى ونظل به الى أن تجف 
تماما ٠‏ 

ه ل تعالج الأوجه الأخرى بنفس الطريقة السابقة ٠‏ 

ويراعى اختيار الأنسجة الورقية "اليابانية التى لا تحجب النقوش 

٠ والكتابات‎ 


( ب ) عمليسات التقوية الآلية : 


كان لابد حيال الكميات المتراكمة والمتزايدة من الكتب والمخطوطات 
والوثائق التاريخية التى تحتاج الى علاج وترفيغ من التفكير فى وسائل 
علاج وترميم أكثر انجازا وأقل تكلفة من الوسائل اليدوية التقليدية التى 
كانت وما تزال متبعة الى وقتنا الحاضر . ومن هنا' بدأ ادخال وسائل 
العلاج والترميم الآلية فى هذا المجال ٠*٠‏ ومن بين هذه الوسائل التى 
استحدثت نجد أن طرق التقوبة الآلية قد احتلت مكانا بارزا ٠٠‏ ويطلق 
المستغلون فى هذا الحفل اسم التغليف أو بالانجليزية اسسسم 
(ده1أهستصوي1) على هذا التوع من عمليات التقوية ٠‏ 

وبالرغم من التنوع والتقدم الهائل الذى حدث فى مجال التقوية 
الآلية لأوراق الكنب والمخطوطات والوثائق ء الا أننا نحد أن استخداماتها 
ما زالت حتى الآن قاصرة على تقوية أوراق الجرائد والدوريات » وما زالت 
أغلب المعامل المتخصصة تفضل اتباع .طرق العلاج والترميم اليدوية 
التقاليدية فى علاج وترميم أوراق الكتب والمخطوطات والوثائق ذات القيمة 
الفريدة » وذلك على أساس أن المواد التى تستخدم قى 'عمليات التقوية 
الآلية من اللدائن الصناعية المكتشفة حديثا والتى لم يمر على استخدامها 
فى هذا المجال الوقت الكافىي الذى يكفل الوقوف على حقيقة التغيرات 
الكيمياثية' والطبيعية التى قد تحدث لها بمرور الزمن وما قد يصاحب 
ذلك من أضرار قد تودى بالوثيقة أو المخطوطة ٠‏ 
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وفيما يلل سوف نقدم للقارىء سردا موجزا للأساليب الختلفة التى 
تتبع فى عمليات النقوية الآلية وتطورها والمواد المستخدمة فييا وذلك 
على النحو التالى : 

فى عام ١95١‏ بدأ المعهد القوهمى للمعايرة بالولايات المتحدة 
الأمريكية دراسة امكانية تقوية الأوراق القديمة عن طريق تغليفها 
بصحائف رقيقة من مشتقات السليولوز ( خلات السليولوز ونترات 
السليولوز والسيلوفان ) 2 سواء عن طريق استخدام مواد لاصقة أو 
عن طريق استخدام الضغط والحرارة ٠‏ 

وقد انتهى من هذه الدراسة الى استخلاص النتائج الهامة : 


١‏ عدم صلاحية الصحائف المصنوعة من نترات السليولوز لتقوية 
الأوراق القديمة » حيث ثبت من التجارب التى أجريت عليها أنها 
تتحلل مكونة حمض النيتريك الذى يؤدى بدوره الى تلف الأوراق 
المعالجة ٠‏ 

٠‏ ل عدم صلاحية الصحائف المصنوعة من السيلوفان لتقوية الأوراق 
القديمة »:حنث ثبت أن السيلوفان ينكمشش انكماشا كبيرا بمرور 
الوقت مؤديا الى حدوث طيات وكرمشات بالأوراق المعالجة ٠‏ 

عدم صلاحية تغليف الأوراق القديمة باستخدام مواد لاصقة » حيث 
ثبت من التجارب التى أجريت على الأوراق المعالجة باتباع أسلوب 
الاسراع الصئاءى فى القدم أن الأوراق التى جرى تغليفها باستخدام 
مواد لاصقة أقل ثباتا من تلك الأوراق التى جرى تغليفها باستخدام 
الضغط والحرارة ٠٠‏ ومن ناحية أخرى فقد ثبت أن المواد اللاصقة 
قد تغير لونها بمرور الوقت مؤدية الى تغير لون الورق المعالج ذاته, 
فضلا عن حدوث انفصال بين الأوراق والصحائف المغلفة لها فى 
بعض الأحيان ٠‏ 

5 صلاحية الصحائف المصنوعة من خلال السليولوز 2 وهى من نوع 
الثرموبلاستك » لتغليف الأآوراق القديمة باستخدام الضغط 
والحرارة اذا ثبت من التجارب التى أجريت عليها أنها تتخلل 
بالضغط والحرارة مسام الورق وتنلتصق به جيذا! مكونة 'نسيجا 
متجا نسا همع الورق 0 
وقد استثمر الأرشيف القومى بالولايات المتحدة الأمريكية النتائج 

ألتى تؤصل اليها المعهد القومى للمعايرة » وبدأ فى عام ١9155‏ فى 'نقوية 

الكميات الهائلة من الوثائق التى كانت محفوظة لديه باستخدام صحائف 


ران 


خلات السليولوز الثى بدأ انتاجها صناعيا قبل ذلك بقليل وباستخدام 
مكبس هيدروليكى صمم خصيصا لهذا الغرض » 
وتتلخص طريقة العمل التى اتبعت فى ذاك الوقت آفئ الخطوات 
الآتية : 
١‏ توضع صحيفة مصقولة من خلات السليولوز يتراوح سمكها ما بين 
, 0” ميكرون على لوح هعدنى مصقول ٠‏ 
؟ ب توضع الأوراق المراد تقوويتها على صحيفة خلات السليولوز المصقولة 
6.6 وفى حالة ما اذا كانت ممزقة تجمع أجزاؤها وتثبت ت على صحيفة 
خلات السليولوز عن طريق مسها بفرشاة رفيعة مبللة بالأسيتون ٠‏ 
“٠‏ تغطى الأوراق التى تجرى عملية تقويتها بصحيفة أخرى مصقولة من 
خلات السليولوز ثم يوضع فوقها لوح معدنى مصقول ٠‏ 
تنقل الأوراق وهى على هذا الوضع الى المكيس الهيدروليكى وتكبس 
لمدة تتراوح ما بين ”9 , 5٠٠١‏ دقيقة حسب الحالة 6 و ياستخدام قوة 
ضغط جرائع مقدارها ما بين :"5 , ١56‏ كيلو جرام على السنتيمتر 
المريم ودرجة حرارة تتراوح ما بين ٠‏ ذرجة 2 هل!ا١ا‏ درجة 
مشوية ٠‏ والواقمع أن همدة الكبس وقوة الضغط درجة الحرارة 
المستخدمة تعتمد اعتمادا كبيرا على نوعية الأوراق المراد تقويتها 
ودرجة مساميتها وعلى حجم وتصميم المكبس الهيدروليكى ٠‏ 
وقد تمككن الآرشيف القومى بالولايات المتحدة باتباع هذه الطريقة 
من تققلوية ٠60٠0٠ر٠٠1‏ وثيقة سنوياء الأمر الذى لم يكن ممكنا باتياع 
الطرق اليدوية التقليدية ٠‏ 
وفى عام 15355 قام يارو كببرالمرهمين بمكتبة ولابة فرحينيا بتصميم 
آلة جديدة لتغليف و تقوية صحائف الورق القديمة يصحائف خلات 
السليولوز أصغر 0 وأكثر سرعة من المكبس الهيدروليكى الذى استخدم 
هن قبل فى الأرشيف القومى بالولايات المتحدة وتعرف الآن بامسم 
(78]01أمطه1 158310) وتتكون من لوحين كبيرين من الألومنيوم ودرفئيليل 
دوادين من الصلب وتسخن وتعمل بالكهرياه ٠٠‏ 
ومن ناحية آخرى أجرى بارو تعديلا على الطريقة التى كانت متبعة 
هن قبل بحيث أصبحت عملية تغليف وتقوية الورق نتم على النحو التالى : 
١‏ توضع صحائف الورق المراد تقويتها وتغليفها بين صحيفتين من 
خلات السليولوز بعد تدعيمها من الوجهين بورقتين من الأنسجة 
الورقية اليابانية أو الكريبيلين ٠‏ 


لسن 


؟ م تنئقل صحائف الورق وهى على هذا الوضع الى قالب من ورق كرتون 
مبطن من الداخل يورق معالج غير قابل للالتصاق بصحائف خلات 
السليولوز ٠‏ 

؟ - يوضع قالب الكرتون وبداخله صحائف الورق التى تجرى تقويتها 
بين لوحى الألومنيوم بعد تسخينهما لدرجة حرارة تتراوح ها بين 
6 درجة ,2 ه١١‏ درجة مثوية لمدة 50 ثانية ٠‏ 


مع 


يوضع قالب الكرتون وبداخله صحائف الورق مباشرة بين الدرافيل 
الدوارة حيث يتم كبسه وهو ما يزال ساخنا فتلتصق صحائف الورق 
القديمة بصحائف خلات السليولوز ويتم تغليفها وتقويتها ٠‏ 
وقد أمكن باتباع طريقة بارو تقوية 0؟١‏ وثيقة فى الساعة الواحدة , 
ولهذا فقند انتشرت انتشارا واسعا بحيث أصيحت تستخدم فى أغلب مراكز 
العلاج والترهيم 0 


وفى عام ١945‏ أدخل بارو نعديلا آخر على الطريقة التى سبق أن 
استحدثها فى عام 115 ٠٠‏ ويقضى هذا التعديل بضرورة معادلة حموضة 
الأوراق القديمة » وهى من أهم أسباب تلف الورق ٠‏ قبل تغليغها بصحائف 
خلات السليولوز » وذلك عن طريق غمرها فى محلول هيدر وكسيد 
الكالسيوم ( ماء الجير ) نسبة تركيزه 9١رء‏ # لمدة عشرين دقيقة ثم 
غمرها بعد أن ترفع هن محلول هيدر وكسيد الكالسيوم فى محلول من 
بيكر بونات الكالسيوم نسبة تركيزه ار٠‏ / لمدة عشرين دقيقة أخرى ٠٠‏ 
وبهذه الطريقة نتم معادلة حموضة الورق وبالاضافة الى ذلك سوف تتحول 
الكمية الصغيرة من هيدر وكسيد الكالسيوم التى تظل عادة بالورق بعد 
معادلة حموضتةه الى كر بونات الكاليسيوم التى تلتصق بالورق وتمئع 
اصابته بالحموضة هرة أخرى ٠‏ 

وقد استمرت بعد ذلك عمليات تقوية الورق بالطرق الآلية فى التطور 
سواء فى الآلات أو المواد المستخدمة وفى أساليب العمل ذاتها ٠٠‏ وعلى 
سبيل المثال © 

قام مركن الترهيم التابع للكتبة لينتجراد بالاتحاد السوفيتى بادخال 
عدة تحسينات على طرق التقوية الآلية عن طريق استخدام صحائف هن 
البولى اثيلين فى تقوية أو تغليف الأوراق القديمة ٠‏ 

وحسب ما يرى القائمون بأعمال العلاج والترميم بمركز العلاج 
والترهيم بمكتبة ليننجراد تتميز صحائف البولى اثيلين عن غيرها بالمميزات 
الآتبة : 


يفنا 


3 


١‏ ع يتراوح الوقت الذى تستغرقه عملية التغليف ما بين: ثلاثين ثانية 
ودقيقة واحدة ٠‏ 

5 تتطلب عملية التغليف درجة حرارة تتراوح ما بين ٠‏ درحة ,2 
١١‏ درحة مثوبة وضغطا مقداره هرة كيلو جرام على السنتيمتر 
المريع 7 

© _ ازدادت متانة الآوراق المغلفة بصحائف البولى اثيلين زيادة كبيرة 
حتى بعد أن أجريت لها عمليات اسراع صناعى فى القدم المدة ثلاثة 
أيام عند درجة حرارة ٠٠١‏ درجة مثوية » فقد بلغت الزيادة فى مدى 
تحمل الأوراق المغلقة للطى ٠٠١‏ ضعفا ٠٠‏ وفى نفس الوقت زادت 
قابلية الأوراق المعالجة للمط 2 كما زادت مقاومتها للتمزق زيادة 
كبيرة 3 

ه ‏ يمكن إزالة صحائف البولى اثيلن عند حدوث أية أخطاء فى عملية 
التغليف » وذلك عن طريق غمر الأوراق المعالجة فى البنزول أو 
الطولوين بعد تسخينة الى درجة حرارة مقدارها هلا درجة م ٠‏ 


فى عام 1108 قام المختصون بأعمال العلاج والترهيم بالأرشيف 
القومى بالولايات المتحدة الأمريكية بادخال عدة تحسينات على الطريقة التى 
تستخدام فيها صحائف من خلات السليولوز لتغليفف الأوراق القديمة » 
وذلك على أساس ما ثبت لديهم من أن صحائف خلات السليولوز ب بالرغم 
من مميزاتها الكثيرة . لا تؤدى الى زيادة مقاومة الأوراق المعالجة بها 
للتمزق ٠٠‏ 

و تتلخص هذه التحسينات فى الأمور الآتية : 
١‏ استخدام أفرخ من الأنسجة الورقية اليابانية (688116 عقعصدمة3) 

بالاضافة الى صحائف خلات السليولوز فى عملية تغليف وتقوية 

الأوراق القديمة ٠‏ 


وتستخدم الأنسجة الورقية اليابانية بغرض زيادة مقاومة 
الأوراق المعالجة للتمزق ٠٠‏ وتتم عملية التقوية بأن توضم صحائف 
الورق المراد تغليفها بين صحائف نترات السليولوز ثم توضع وهى 
على هذا الوضع بين أفرخ الأنسجة الورقية اليابانية » وأخيرا توضع 
فى المكسس الهيدروليكى أو آلة بارو للتغليف ونكبيس عند درحجة 
الحرارة وكمبة الضغط المناسبة ٠‏ 


وبهذه الكيفية تعمل صحائف خلات السليولوز بالاضافة الى 


ركفن 


نقوية الأوراق القسيمة كمادة لاصقة تربط بين الأوراق القديمة وبين 
الأنسجة الورقية اليابانية ٠‏ 
؟" - الاكتفاء بدرجة نخحرارة لا تزيد عن ١6١‏ درجة مئوية وبكمية ضغط 
تتراوح ما بين ؟؟ ٠‏ 51 كيلو جرام على السنتيمتر المربع » 
*" ل اختصار الوقت اللازم للتغليف الى دقيقتين ٠‏ 
قى السنوات الأخيرة استحدث مركز الترميم بالارشيف القومى 
بالهند طريقة جديدة لتغليف الوثائق وغيرها من المقتنيات دون حاجة الى 
حرارة أو كمية ضغط كبيرة » وذلك باستخدام الأنسجة الورقية اليابانية 
وصحائف من خلات السكو لوز وباتباع الطريقة الآتبة 5 


١‏ توضع الوثائق أو الأوراق المراد تغليفها بين صحائف من ختلات 
السليولوز ثم بين أفرخ من الأنواع تامة الشفافية من الأنسجة 
الورقية ٠‏ 

؟ ب توضسع الوثائق أو الأوراق وهى على عذا الوضع على ألواح من 
الزجاج ٠‏ 

تبلل أفرخ الأنسجة الورقية اليابانية بكمية صغيرة من الأسيتون 
المستخدمة لتطرية وإنتفاخ صحائف خلات السليولوز ٠‏ 

ل بعد أقل من دقيقتين تقلب الأوراق ويرش سطحها الآخر بالأسيتون 
باتباع نفس الطريقة السابقة ٠‏ 

© ل توضع الأروراق بعد ذلك مباشرة بين ورقتيل من الأوراق المعالحة 
بشمع البرافين أو بالراتئج السيليكونى ثم تنقل الى مكبس يدوى 
أو آلى ونظل به مدة لا تقل عن ثلاث ساعات حتى يتم التصاق 
الأوراق أو الوثائق بصحائف خلات السلولوز وصحائف الأنسحة 
الورقية اليابانية ٠‏ 
وتتميز الطريقة التى استحدثها مركز الترميم بالأرشيف القومى 

بالهند بالمميزات الآتية : 


( أ ) تبدو الكتابات والنقوش أكثر وضوحا وبهاء بعد العلاج * 


( ب ) تقل احتمالات اصاية الأوراق والوثائق امعالجة بهذه الطريقة 
بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 


ين 


ر ج ) يتم 'ثثبيت الكتابات والنقوش التى تتأثر بالماء أو بالمحاليل 
الماثية ٠‏ 

د) تقل نفاذية الأوراق المعالجة بهذه الطريقة للماء والغازات بدرجة 
كبيرة وان كانت بدرجة أقل من الأوراق التى تغلف باستخدام الحرارة 
والضغطل ٠‏ 

ره ).يتزايد تحمل الأوراق المعالجة بهذه الطريقة للطى بدرجة 
أكبر من تزايد تحمل الأآوراق التى تغلف باستخدام الحرارة والضغط ٠‏ 

ر و) غير مكلفة ولا تحتاج الى معدات غالية الثمن ٠‏ 


وبعك هدا' السرد الموجز الذى تناولنا فيه عمليات التقوية الآلية 
وأوضحنا فيه أهم مراحل تطورها سواء فى الآلات أو المواد المستخدمة أو 
فى أسناليب العمل ذاتها يمكن القول بأن عمليات التقلوية الآلية م من 
وجهة النظر العملية أو التطبيقية الى ثلاث أقسام رئيسية حى : 


لل عمليات التقؤية أو التغليف التى الساتخدم ف فيها الحرازة والضغط 


ودون استخدام مواد لاصقة ٠٠‏ ويطلق 5 بالاتجليزية اسم 
لدمأمستسهة غه1856) أو (هصطلوء8 ندء28) ٠‏ 


عمليات التقوية أو التغليف بصحائف من لدائن اليلاستك السابق 
معالحة أحد أوجهها بمواد لاصقة ويستخدم فيها الضغط فقط ٠٠‏ 
ويطلق عليها بالانجليزية اسم (عستكاسنامم ٠  )023‏ 

عمليات التقوية أو التغليف بصحائف من لدائن البلاستك يعد 
ويطلق عليها بالانجليزية اسم (ممتأمستسمة غدع؟1ه )80 ٠‏ 


وقبل أن نتناول هذه الطزق - ولو بشىء من الايجاز ‏ بغرض التركيز 
على خصائض ومميزات كل منها » يهمنى أن أبين للقارىء أهم الاعتبارات 
التى يجب مراعاتها عنلك القيسام بعمليات التققوية الآلية » وهصذه 
الاعتبارات هى : 
ات يجب أن تتصف عمليات التغليف أو التقوية الآلية ‏ من حيث المواد 
المستخدمة أو الأساليب المتبعة ‏ بالثبات الكيميائى والطبيعى ٠‏ 
أى أنها يجب أن تكون هن حيث تركيبها الكيميائى وخواصها 
الطبيعية قادرة ولآهاد طويلة على مقاومة عواهل التلف القائمة أو 
المتوقعة فى ظروف العرض والتخزين السائدة فى المكتبات ودور 
الأرشيف والوثائق التاريخية ٠‏ 


لمرو 


؟ ‏ يجب أن نتصف عمليات التغليف أو التقوية الآلية ‏ من حيث المواد 
المستخدمة والأساليب المتبعة ‏ بالمرونة والمتانة حتى تكون قادرة 
على مقاومة أو تحمل عوامل التلف الميكانيكى المترتبة على التناول أو 
الاستعيال ٠‏ 

؟"' ل يجب أن تترتب على عمليات التغليف أو التقوية الآلية زيادة كبيرة 
فى الصلابة الميكانيكية للأوراق المعالجة وآن تكفل لها الحماية والبقاء 
وألا يترتب عليها فى نفس الوقت زيادة كييرة فى سمك الأوراق 


المعالجحة ٠‏ 
5 يجب ألا يترتب على عمليات التغليف أو التقوية الآلية طمس للكتابات 
والنقوش ٠‏ 


ه ل يجب أن نتلاءم ونتجانس المواد المستخدمة في عمليات التقوية الآلية 
هن حيث تركيبها الكيميائى وخواصها الطبيعية ‏ مع مادة الوثيقة 
أو المخطوطة أو الكتابة بحيث لا يترتب على استخدامها حدوث تفاعلات 
تضر بالأوراق المعالجة ٠‏ 

5 يجب اختيار المواد والأساليب التى يمكن معها ازالة الغشاء المقوى 
للأوراق المعالجة عند وقوع أية أخطاء فى عملية التقوية بوسائل 
سيطة لا يترتب عليها حدوث تلف للوثيقة أو المخطوطة أو الكتاب 
التى تجرى تقوية أوراقه ٠‏ 

لا يجب اختيار مواد التقوية وأساليب العمل غير المكلفة والتى 
لا تستغرق وقتا كبيرا ٠‏ 


عمليات التقوية باستخدام الحرارة والضغط 
و2 
استحدثت هذه الطريقة نتيجة لسلسلة الدراسات التى قام بها 
معهد المعايرة الأمريكى وبدأ تطبيقها فى الأرشيف القوهى بالولايات المتحدة 
الأمريكية فى عام 1955 ٠‏ 


وقد استخدمت فى عمليات التقوية بهذا الأسلوب صحائف من خلات 
السليولوز ومكبس هيدروليكى صمم خصيصا لهذا الغرض * 

وقد تطورت هذه الطريقة تطور! كبيرا مع الزمن , ففى عام ١955‏ 
أدخل بارو كبير المرممين بمكتية ولاية فرجينيا الأمريكية تحسينا كبيرا 
عليها عن طريق تصمييمه لآلة جديدة أبسط تشغيلا وأكثر كفاءة وأقل 


ترا 


تكلفة وأكثر أمانا من المكبس الهيدروليكى السانق استخدامه ٠٠‏ ويطلق 
عليه اسم (18.101123601 وسة8) وفى عام + آداخل بارو نعديلا 
آخر يقضى بضرورة معادلة حموضة الأوراق القديمة وذلك عن طريق غمرها 
فى محلول هيدر وكسيد الكالسيوم درجة تركيزه هارء / ثم غمرها بعد 
أن ترفع من. محلول هيدروكسيد الكالسيوم فى محلول من بيكر بونات 
الكالسيوم درحجة ثر كيزه كرتي ٠‏ 
وقد :انتشرت هذه الطريقة انتشارا واسعا فى مراكز علاج وترميم 
الكتب والمخطوطات والوثائق فى أجزاء كثيرة من العالم 0 ٠٠‏ ففى ألمانيا 
الغربية تجرى تقوية الأوراق القديمة ياستخدام صحائف من خلات 
السليولوز تنتجها خصيصلسا لهذا الفرض شركة « لانن » 
لستعطظ سه [لء؟1 ,ععاعءمسصمل) تحت الاسم التجارى الترافان 
(12 .11 نتقطجة1011) ١‏ ويستخدم فى عملية التغليف مكبش هيدروليكى 
بدرائيل دوارة تقوم بانتاجه حاليا شركتى كارك هينكا وبرلينجوذن 
(مزع علوعة8 رع مطع ستاعز8) (ععاأوعصصعة 1و 12) 
تحت الاسم التجار ى (12 15 عسصتطعهقم «#عنطوهمة1) وتنتم' عملية التغليف 
عند درجة حرارة 78٠١‏ درجة مثوية وباستخدام ضغط مقداره ٠‏ كيلو جرام 
على السنتيمتر المربع وتستغرق ٠١‏ ثانية ٠‏ 
وقى معهد الترميم الشابع للمكتبة المركزية بروما 0خ 
(0«ط1ءآ1 1ع «نع10مغه2 01 تجرى عملية التقوية 'بهذه الطريقة منذ عام 
باستخدام صحائف من كلوريد.البول فنيل (02106لطك اتإصامزآه2) 
أو من خلات السليولوز ٠٠‏ ويستخدم فى عملية التغليف مكبس هيدروليكى 
قام بتصميمه روجيرو (101881620) خصاصا لهذا الغرض ٠‏ 


وفى السئوات الأخيرة بدأ مركز الترميم التابع لمكتبة ليننجراد 
بالاتحاد السوفيتى فى اتباع هذه الطريقة باستخدام صحائف من البولى 
اثيلين (6دء1بوطاء9017) وتجزى عملية التغليف باستخدام مكبس 
هيدرو ليكى عند درجة تتراوح ما بين 0٠‏ درجة » ١١6‏ درجة مئثوية 
وضغط مقداره هر؟ة كيلو جرام على السنتيمتر المربع وتستغرق وققأ 
اوح ما بين 5٠‏ ثانية ودقيقة واحدة ٠‏ 
ومن المميزات الرئيسية الهامة لهذه الطريقة انها تكفل تقوية كميات 
مائلة من مقتنيات دور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية فى وقت 
قصير وبمجهود وتكاليف قليلة نسبيا +٠‏ وفيما يختص يصلاحية هذه 
الطريقة لاغراض العلاج والترميم نجد 'أنها مستخدمة فى هذا المجال منذ 
أكثر من 55 عاما وبنتائج مرضية ٠‏ فلم نظهر حتى الآن شواهد أو أعراض 


شر 


لفن 


تلف للكميات الهائلة من الوثائق والمخطوطات والجرائد والدوريات التى 
عولجت بها ٠٠‏ ولعل هذا ناتجا من أن هذه الطريقة أو هذا الأسلوب يؤدى 
الى تداخل المواد المستخدمة فى التغليف أو التقوية فى مسام الورق 
والتصاقها به جيدا مكونة معه نسيجا متجانسا فى خواصه الفيزيو ‏ 
ميكانيكية ٠‏ 

وبالرغم من المميزات الكثرة ليذه الطريقة فانة يوجه اليها نقد كثير 
انطلاقا من كون صحائف خلات السليولوز : وهى المادة الشائعة الاستعمال 
تحتوى على مواد ملدنة بنسبة تتراوح ما بين ٠١ + ١٠١‏ / فى صورة سائل 
شط (لاعقتع تأمماط غخصع 801 عتلاعم4) حيث يقوم احتمال فقد 
هذه المواد الملدنة عند حدوث أية تغيرات فى الخواص الطبيعية للغشاء 
المغلف لصحائف الورق المعالجة 2 وهذا أمر سوف يؤدى بطبيعة الحال 
الى أن تفقد الأغشية لدونتها مؤدية الى اختلال التجحانس فى الخواص 
الفيزيو ‏ ميكانيكية بينها وبين الأوراق المغالجة بها ٠‏ 

ومن العيوب البارزة فى هذه الطريقة احتياجها الى معدات باظة 
التكاليف واحتياجيا الى درجات حرارة عالية قد تؤدى الى تلف الورق عند 
الاهمال فى ازالة أو معادلة حموضة الأوراق المراد تقويتها » الأمر الذى 
بحتم القيام بعملية معادلة أو ازالة الحموضة قبل تقوية.أوراق الكتب 
والمخطوطات والوثائق بهذا الأسلوب ٠‏ 

عمليات التقوية باستخدام الوادٍ اللإصقة والضغط 
10 و1 

وتستخدم فى هذه الطريقة صحائف من لدائن البلاستك السابق 
معالجة أحد أوجهها بمواد لاصقة » ويستخدم فيها الضغط فقط'أو الضغط 
عند درحات حرارة منخفضة .٠‏ 

. ولقاد كانت هذه الطريقة تستخدم أساسا فى الصناعة وفى الأغراض 
التجارية ٠‏ الا أنه قد أمكن تطبيقها فى مجال علاج وترمهيم مقتنيات 'دوز: 
الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية ٠‏ 

وتجرى عملية تغليف الأوراق القديمة بهذه الظريقة باتباع أساليب 
العمل الآتبية : 
أسلوب أو طريقة موران : «(ووععوس<2 عطدوةنه]ة) 


وقد اسستحدثت هذه الطريقة بواسطة. شركة موران للبلاستك 
ذ 181001686 ,0امغطقف ,.0غآ تإسومصتمه عمتأمداط عسعتتملة 
.لماع د 


نون 


خلات السليولوز ويعطى سطحا لامعا » أما الثانى فمصنوع من ثلاثى خلات 
السليولوز ‏ 1518066866 م11]ع6) ويعطى سطحا نصف لامع أو 
نصف مطفى (21866 56201) ومو الانسب فى مجسال تقوية الوثائق 
والمخطوطات ل 

وانتم عملية التغليف بوضع الأوراق المراد تقويتها بين صحيفتين من 
هذه الانواع من البلاستك على أن تكون الأوراق ملاصقة للأسطح المعالجة 
بالمواد اللاصقة ثم يضغط فوقها بشقندّة بمكؤاة كهر باثية محماة لدرجة 
5 إرة 6١‏ درجة مئوية » وذلك بعد وضع الأوراق وهى على هذا النحو بين 
فرخين من الملينكس أو الورق الحرارئ المعالج بمواد تمتع النصاقه 
بصحائف البلاستك المستخدمة فى التغليف ٠‏ 


؟ 2 أسلوب أو ظر بقة مسوقوى : (وم206 3065060116) 
ونستخدام فى هذه الطريقة صحائف من البلاستك مصتوعة هن 
كلوريد البولى فنيل ‏ (02136لط» ]تإساحزاه) تنتجها شركة الفريد 
شفارتز- بثلانيا الغربيّة ٠‏ 
غوه؟7 ,مدع0010 بتلعتطط كلف ,ععاتتة7؟ ,قاتتة تطعة لعظلط) 
للق م0 


وتجرزى عملتة التغليف أ التقوية بوضع الأوراق المراد علاجها بين 
بالمادة اللاصقة لم كيسها فى مكبس بيدوى آو آلى عنك درجة الحرارة 
العادية ٠‏ 

وق استخدمتث هذه 'الطر يقة هنك عام خرن ا لتقوبة كميات هائلة هن 
وثائق وخرائط الجيش الألمانى ٠٠‏ وفى نفس الوقت فقد استخدمت بدرجة 
محدودة فى علاج مقتنيات الأرشيف فى ميونيخ ودسلدورف وأولد يبرج 
بالمانيا الغربية ٠‏ 
+“ 2. أسلوب أو. طزيقة جيئوثرم : (9م70006 متتعطامم»ة6) 

وتستخدم فى هذه الطريقة صحائف من البلاستك مصنوعة من 


كلوريد البولى فنيل تنتجها شركة أنورجانا بألمانيا الغربية 
0 77 ملع نط3 02 .7 طم .2 وسقععمسة .د١١‏ 


تحت الاسم التجارى جينو ثيرم ه ٠‏ س (8 .135 معطا ممع0) 
وتحرى عملية التغليف أو التقوية بوضع الأوراق المراد تقويتها بين 


خرن 


صحيفتين من الجينوثيرم على أن يواجه الورق الأسطح المعالجة بالمواد 
اللاصقة ثم يضغط فوقها بشدة بمكواة كهر بائية محمأة لدرجة ١‏ درجة 
مئوية بعد وضع الآوراق وهى على هذا النحو بين فرخين من الورق الحرارى 
المعالج بمواد تمنع التصاقه بالجينوثيرم ويمكن استخدام آلة التغليف 
الأو توماتيكية المعروفة باسم 617نطلة مصتعط1 «وسصطعاط) التى تنتج فى 
ألما نيا الغربية بمعرفة الشركة المذكورة . 
 :‏ أسلوب أو طريقة بوستيليب دوبلكس : 
(25206655 ع 1متالط متللغومم] 

واستحدثت هذه الطريقة فى السنوات الأخيرة بواسطة لانجويل 
(11ع#قصهة) وتستخدم حاليا فى مكتب السجلات المدنية بلندن » 

ويستخدم فى هذه الطريقة. نوع معين من نسيج ورقى يتميز يأليافه 
القوية مشبع بخلات الفنيل المبلمرة (8664866 1:ز2019035) وبخلات 

وتتميز هذه الطريقة بأنها تقوى الأوراق وبأنها تعادل حموضتها فى 
نفس الوقت ٠٠‏ وتجرى عملية التقوية بوضع الأورأق المراد تقليقها أو 
تقويتها بين فرخين هن النسيج الورقى المشبع بخلات الفنيل المبلمرة ثم 
الضغط عليها بشدة بمكواة كهربائية محماة لدرجة حرارة حوالى 86 درجة 
مئوية بعد وضع الأوراق التى تجرى تقويتها بين ورق حرارى معالج بحيث 
لا يلتصق .بالنسيج الورقى المشبع بخلات الفنيل المبلمرة » وذلك فى حالة 


ه ب أسلوب أو طريقة ديسيرو : 7200659 ونرومقام) 
تستخدم فى هذه الطريقة صحائف من البلاستك أحد أوجهها مغطى 
بمواد لاصقة من راتئج الاكريلات (15أ8©< 40271866) تنتجها لهذا الغرض 


شركة ديسبرو بانجلترا ٠‏ 
١‏ ,ممم ,ممق 1تموظ 06 ,0ب . موقم 


ونقوم الشركة بانتاج أربعة أنواع من صحائف البلاستك لاستخدامها 
فى تقوية أو تغليف الكتب والمخطوطات والوثائق هحى : 
١‏ - نسيج ورقى قوى الألياف مشبع بلدائن من البلاستك ٠‏ 
؟ ل صحائف ملدنة من كلوريد البولى فنيل ويطلق عليها الاسم التجارى 
ترائز باسيل (288621 قصوعلم ٠.‏ 


و 


8" ب صحائف من خلات السليولوز ويطلق عليها الاسم التحارى 
ترائن باسين (عصعمة وعصة )1 ٠‏ 


صحائف من الترى ثثالات اليولى اثيلين 
(عهتمطغطوعععة عمع ]ار طاع امم 


ويطلق عليها الاسم التجارى ترانزباشين (دءة طمةمقصة1) 

وتجرى عملية التقوية باستخدام آلة تغليف خاصة تعرف ياأسم 
(#ستطعهم مم همستسهرة ععلمعءومدصمظ) ويوجد منها نوعانء 
أحدهيا بدار بالكهر باء عن طريق التحكم اليدوى , أما الثائى فيدار 
أوتوماتيكيا . وكلاهما من الآلات ذات الدرافيل الدوارة التى تكبس بينهأ 
الأوراق التى يجرى تغليقها ٠‏ 

ونتم عملية التغليف باستخدام الضغط فقط وفى درجة الحرارة 
العادية ٠٠‏ وهنئ عيوب هذه الطريقة انها تكسب الأوراق المعالجة لمعانا غير 
سا حديه 9 

والواقع هو أن هذا النوع من بمليات التقوية يتميز بأن عملية 
التغليف تتم اما بدون. حرارة أو عند درجات حرارة منخفضة » فضلا عن 
كونها لا تحتاج الى آلات أو معدات غالية الثمن ٠٠‏ وبالرغم من ذلك فانها 
لا تصلح لتغليف الأعداد الهائلة من الجرائد والدوريات التى توجد عادة 
بدور الكتب » وذلك بسيب طاقتها الانتاجية المحدودة ٠‏ 

ومن أبرذز عيوب هذه الطريقة ما يحدث للمواد اللاصقة هن تغيرات 
كيميائية تؤدى بمرور الوقت الى ضياع كفاءتها وتغير لونها هما يؤثر علل 
الخواص الضوئية للأوراق المعالجة ٠‏ 


عملبات التقوية باستخدام مذيبات عضوية 
نطق خمع8017 

مما لا شك فيه أن عمليات التغليف والتقوية السابق الاشارة اليها 
تحتاج الى معدات باهظة التكاليف , الأمر الذى قد يكون خارجا عن حدود 
القدرة المالبة لكثير من دور الكتب والآرشيف والوثائق التاريضة ٠٠‏ 
وبالاضافة الى ذلك فانث عمليات التقوية هده تتطلب فى أغلب الحالات 
استخدام درجات حرارة مر نفعة : الأمر الذى قد ينطوى على خطورة ريما 
تظهر بوادرها بمرور الزمن ٠‏ 

وبطبيعة الحال وازاء هذه الاعتبارات فانه نكؤت من المنطقى اعبار 
عمليات التقوية ( التغليف ) باستخدام المذيبات العضوية واحدة من أفضلٍ 
عر 


7 


وأضمن الطرق التى يمكن اتباعها فى علاج وترميم أوراق الكتبوالمخطوطات 
والوثائق ٠»‏ 

وتستخدم المذيبات العضوية فى هذه الطريقة بغرض تليين صحائف 
لدائن البلاستك » ومن ثم يمكن التصاقها بالأوراق المطلوبتقويتها عند 
الضغط عليها باستخدام مكايس بدولية أو آلية حسب الامكانيات 
المتاحة٠‏ 

و توجك طر يقتان أو أسلو بان لتغليف الأوراق القديمة باستخدام 
المذيبات العضوية وهما : 


الطريقة الأول : 

وتعرف باسم الطريقة الهندية (©1011قطنع1' صؤت0دآ] وقد استحدثت 
هذه الطريقة فى عام همهة١‏ فى فق كز الترهميع التابع للأرشيف القومى فى 
الهند بواسطة كل من جويل وكاثاباليا (8113م58 5 لطع 1مع0) 
وتستخدم فى هذه الطربيقة صحائف من خلات السليولوز الملدئة ٠‏ 

وتجرى عملية التغليف باتياع خطوات العمل التى سبقت الاشمارة 
اليها ٠‏ 
الطريقة الثانية : 

وتعتبر هذه الطريقة تطويرا لأسلوب أو طريقة بوستيليب دوبلكس 
السابق الاشارة اليها والتى يستخدم فيها نوع معين من نسيج ورقى يتميز 
بأليافه القوية مشبع بخلات الفنيل المبلمرة وخلات المأغنسيوم ٠‏ 

وتجرى عملية التغليف باتباعغ هذه الطريقة بوضع الأوراق المراد 
تقويتها بين فرخين من النسيج الورقى المذكور ثم وضعها فى مكبس يدوى 
أو آلى لمدة خمس دقائق ٠٠‏ ويل ذلك رفع الأوراق هن المكبس وتقريب 
النسيج الورقى يكمية صغيرة من الأسيتون أو الكحول المثيل أو ثلانى 
كلوريد الاثيلين بالقدر الذى يكفى لتطرية النسيج الورقى ٠٠‏ وأخيرا توضع 
الأوراق على هذا النحو فى المكبس اليدوى وتترك به حتى تنتماسك تماما ٠‏ 

ويستخدم فى عملية الكبس نوع من الورق المعالج بطريقة تمنع 
'التصاقه بالنسيج الورقى المستخدم فى عملية التغليف ٠‏ 

ويتضح لنا من سياق الحديث أن الميزة الكبرى فى عمليات التقوية 
.باستخدام المذيبات العضوية هى فى عدم احتياج هذه الطر بقة لاستخدام 
:الحرارة أو قدر كبير من الضغط ٠‏ وهو أمر له أهميته القصوى , خاصة 


الأسس - لام 


عند تغليف الوثائق ذات القيمة الفريدة أو عند تغليف الوثائق المتاكلة 

التى لا تحتمل الحرارة والقدر الكبير من الضغط الذى تتطلبه الطرق 

الأخرى ٠‏ 
وفى نهاية الحديث عن عمليات التقوية الآلية لا يفوتنى أن أنوه الى 

البحث القيم الذى أجراه ورنر («عدمه؟7 .80 .4) فى هذا الصدد وانتهى 

فبه الى استخلاص النتائج الآتية : 

١‏ تعتير الصحائف المصنوعة من خلات السليولوز أفضل اللدائن التى, 
يمكن استخدامها بأمان فى عمليات تغليف أو تقوية الوثائق, 
والمخطوطات والكتب ذات القيمة الفريدة ٠‏ 

؟٠‏ . لا يحب استخدام الصحائف المصنوعة من لدائن كلوريد البولى فنيل. 
فى تغليف أو تتقفوية الوثائق والمخطوطات والكتب ذات القيمة: 
الفريدة ٠‏ 

. تعتبر طريقة بارو بعد التعديلات التى أدخلت عليها فى عام 1١1145‏ 
والتى تتضمن معادلة حموضة الورق من أكثر طرق التغليف أو 
التكوية أمانا حيث لم تظهر على الأوراق المعالجة بها بوادر تلف 
حتى الآن ٠‏ ش 

ل يتحتم معادلة حموضة الورق قبل القيام بعمليات التغليف ٠‏ 

ه ‏ اثبتت الطريقة الهندية صلاحيتها التامة فى تقوية أو تغليف الوثائق 
والمخطوطات والكتب التى لا تتمل درجات الحرارة والضغط العالية ٠‏ 


1 / تعتبر طر يقتا بوستيليب دوبلكس وديسبرو من طرق التقوية 
والتغليف المأمونة وان كانتا تحتاجان الى مزيد من الدراسة ٠‏ 


ثامئا ب اصلاح التوزقات وتكملة الأجزاء الناقصة 
اولا ب ترميم الثقوب : 


تملا الثقوب التى قد تتواجد بالأوراق القديمة باستخدام عجينة من 
ورق غير حمضى نحضر بالطريقة الآتيية: 
١‏ . تقاطع كمية كافية من ورق النشاف الأبيض اللون الى أجزاء صغيرة. 
جدا ثم توضع فى قليل من الماء وتظل به مدة ؟١‏ سماعة ٠‏ 
أن يتحول ال عجيئة متئاسقة القوام ٠‏ 


نذا 


يضاف الى عجينة الورق بعد تجهيزها بتسبة ه/ من حجمها محلول 

من الصوديوم مثيل كار بوكسى سليولوز درحة ت ركيزه ه/ . وكذلك 

قليل من محلول مركز من الجيلاتين ثم تقلب جيدا ٠‏ 

ويتم العمل فى ملء الثقوب على النحو التالى : 

) )ع توضم صحائف الورق القديمة المراد ترميم الثقوب الموجودة 
بها على ألواح من الزجاج وتندى برزاز من الماء ثم تسد الثقوب بالنوع 
المناسب من الأنسجة الورقية اليابانية (8اككلا ع5عضةج33) باستخدام 
مادة لاصقة تحضر باذابة الصوديوم مثيل كارب وكسى سليولوز (الليسولين) 
فى ماء دافىء بنسبة ٠/5‏ ثم تترك لتجف ٠‏ 

( ب ) تقلب الأوراق بعد جفافها وتملأ الثقوب بعجينة الورق وتترك 

( ج ) يعاد ملء الثقوب بعجينة الورق الى أن يزيد مستوى سطلحها 
قليلا عن مستوئ سطح صحيفة الورق ٠‏ 

( د ) توضع الأوراق قبل أن تجف الأماكن المعالجة تماما بين ورقتين 
من الورق المشيم. بشمع البرافين وتنقل الى مكبس يدوى أو آلى وتظل به 
الى أن تحف ماما ٠‏ 

( ىه ) تلون أماكن الثقوب باللون الذى يتئاسب مع لون الورق 
القديم » ويفضل استخدام ألوان مائية ( اكواريل ) فى عملية التلوين ٠‏ 


ثانيا ‏ تكملة الأجزاء الناقصة 


تكمل الأحزاء الناقصة من صحائف الورق القديمة باستخراج أنواع 
خاصة من الأنسجة الورقية اليابانية تتفق فى خواصها الطبيعية هم 
الخواص الطبيعية للأوراق القديمة ٠‏ 


ويتم العمل باتباع الخطوات التالية : 

١‏ توضع الأوراق المراد تكملة الأجزاء الناقصة بها على ألواح من الزجاج 
مغطاة بالنايلون وتندى برزاز من الماء ثم تفرد بحذر ورفق براحة 
اليده٠‏ 

؟ ل توضع قطع الأنسجة الورقية اليابانية المعدة لتكملة الأجزاء الناقصة” 
تحت مواضم الأجزاء الناقصة مباشرة وبحيث تكون الألياف فى كل 
منهما متوازية ٠‏ 


0 


»؟ - تحدد حدود الأجزاء الناقصة على قطع الأنسجة الورقية اليابانية المعدة 
لتكيلتيا ٠‏ 
ترفع الأنسجة الورقية اليابانية ويقص منها الجزء الزائد عن مساحة 
الأجزاء الناقصة فيماعدا صالى ؟ مم فى كل اتجاه وذلك لاستخدامها 
فى اللصق ٠‏ 
ه - ترقق حواف الأجزاء.الناقصة , كما ترقق أيضا أطراف قطع الأنسجة 
الورقية اليابانية المجهزة لتكملتها باستخدام مشرط حاد وبالطريقة 
تدهن حواف وأطراف كل مز الاوراق المراد تكملة أجزائها الناقصة 
وقطم الأنسحة الورقية اليابائية المجهزة لتكملتها بالمادة اللاصقة ٠‏ 
ويمكن استخدام أحد المواد اللاصقة الآتية : 
محلول من الصوديوم مثيل كاربوكسى سليولوز. (الليسولين) 
درجة تركيزه 0 ٠‏ 
ل مستحلب البولى مثيل ميثاكريلات بعد تخفيفه بالماء بنسبة 
ان 
لعل مستحلب خلات الفئيل الميلمرة ( الفينافيل ) بعد تخفيفه 
بالماء بنسبة ١‏ : :-. 


مم 


ثم يلصقا معا وتزال الكمية الزائدة من مادة اللصق باستخدام قطعة 
.عن القماشش المبلل بالماء ٠٠‏ وآخيرا تترك لتجف قليلا ٠‏ 
/ا ب توضع صحائف الورق وهى على هذا النحو بين فرخين من الورق 
المشنبع بشمع البرافين ثم تنقل الى مكيس يدوى أو آلى وتظل به 
حتى تجف المادة اللاصقة تماما ٠‏ 


اليك ا 


م رسم يوضح كيفية تكملة الأحزاء الناقصة وتجتهيز الأوراق » 
المستخدمة فى تكولتها 


5 


الثا ب اصسلاح التمزقات 

يستخدم فى عملية اصلاح التمزقات: أنواع خاصة من الأنسجة 

الورقية اليايانية تتميز بشفافيتها وقؤة أليافها ٠‏ 
ونجرى عملية الاصلاح على النحو التالى : 

١‏ توضع صحائف الورق القديمة المراد اصلاح ما بها هن تمزقات على 
ألواح من الزجاج ثم تندى برزاز من الماء وتفرد بحذر ورخق براحة 
اليد وأطراف الأصابع حتى تلتثم أطراف التمزقات تماما ٠‏ 

؟" ‏ تجهز شرائط من الأنواع المناسبة من الانسجة الورقية اليابانية 
بحيث لا يزيد عرضها عن عرض التمزقات الا بمقدار ؟ مم من كل, 
ناحية وعلى أن تنفشن أطرافها يأظافر الأصنايع 0 

 *‏ تدهن أطراف التمزقات بالمادة اللاصقة ( وهى اما محلول من 
الصوديوم مثيل كارب و كسى سليولوز درحة تركيز ه/ واما مستحلب 
مخفف من البولى مثيل اكريلات أو من خلات الفئيل المبلمرة ) , 
وذلك باستخدام فرشاة رفيعة وناعمة ٠‏ 

؟ ل توضع شرائط الأنسجة الورقية اليابانية على مواضع التمزقات. 
ويضغط عليها بطرف فرشاة رفيعة ناعمة ميللة بقليل من المادة 
اللاصقة حتى تلتضق بالأؤراق القدديمة تماما ٠‏ 

0ه توضع الأوراق وهى عللى هذا النحو بين فرخين من الورق المشيع 
بشمع البرافين وتنقل الى مكبس يدوى أو آلى وتظل بة الى أن تجف 
المادة اللاصقه تماما ٠‏ 


تاسعا ب اظهار الكتابات الباهتة 1 

من الثايت أن جميع الأحبار التى استخدمت فى الأزمنة القاديمة » 
فيما عدا حبر الكربون » تبهت وتفقد وضوحها بتأثير الأجواء المحيطة 
بالوثائق والمخطوطات ٠‏ 

ويستخدم فى قراءة الكتابات الباهمقهة عادة مصدر للأشعة فوق 
الينفسجية أؤ تحت الحمراء , وتتم القراءة فى غرفة مظلية ٠٠‏ وفى 
الحالات؛ التى تصعب فيها القراءة المباشرة » فان طرق التصوير الفوتوعزافى 
الحديثة قد ساعدت كثيرا فى حل هذه المشكلة » حيث أصبح من الممكن 
الآن تصوير الكتايات الباهتة وقراءة نصوصها من الصور الفوتوغرافية + 


وبالرغم من التقدم الكييز فى التصوير القوتوغرافى سواء هن حيث 


اغ+ 


المعدات والأجهزة أو من حيث الأساليب ٠‏ فان الطرق الكيميائية لاظهار 
الكتابات .الباهتة ظلت مستعملة 2 وان اختلفت حولها الآراء بين معارض 
ومؤيد ٠٠‏ وفى الحقيقة فان أهم ما يوجه الى أسلوب اظهار الكتايات 
الباهتة بالطرق الكيميائية يتركز حول عدم الاستطاعة فى كثير منالحالات 
اظهار الكتابات الباهتة بألوانها الأصلية » مما يعد فى نظر المعارضين لهذم 
الطريقة إضافة سمة مستحدثة لم تكن موحودة أصلا بالوثيقة أو 
المخطوطة ٠‏ 
والواقع أن الطرق الكيميائية لاظهار الكتابات الباهتة تقتصر فقط 
على أنواع معينة من الاحبار التى استخدمت فى الأزمنة القديمة 2 وحى 
أحبار عفص الحديد التى يطلق عليها بالانجليزية اسم 
(قعلصة عأتصصوغ10اجع ده:12) ولد بدآ استخدام هذا النوع 
من أحيار الحديد فى العصور الوسطى , وكان يصنع ينقع ثمار أشجار 
البلوط الجافة ‏ ويطلق عليها اسم جوز العفص (15ا2 0811) وتحتوى 
على حمض الجاليك والتانيك فى الماء » ثم يضاف الى المنقوع بعد أن 
يصفى ويترك ليتخمر محلول من كبريتات الحديدوز وكمية قليلة من 
محلول الغراء أى الصمغ فيتكون على الفور مركب أسود مائل الى الحمرة 
بزداد لونه سوادا بمرور الوقت ٠‏ 


والواقع هو أن كبريتات الحديدوز تكون مع التانين الموجود فى 
منقوع العفص مركبا باهت اللون غير قابل للذوبان فى الماء يتحول تدريجيا 
بفعل أكسيجين الهواء الى مركب أسود اللون من مركبات الحديديك غير 
قايل للذوبان فى الماء ٠»‏ 

ولما كان صناع الأحبار القديمة يستخدمون التركيبة التى وجدوها 
أفضل التركيبات من وجهة نظرهم دون وعى ينسبة التانين الموجودة فى 
جوز العفص ودون وعى بدرجة نقاوة كبربتات الحديدوز المستخدمة ,2 
فائه يمكن القول بأن جميع أحبار عفص الحديد التى استخدمت قديما 
كانت نمير متوازئة كيميائيا . أى أنها كانت لا تحتوى على اللنسب 
الصحيحة من التانين وكبريتات الحدويدوز , الأمر الذى يتضح من اختلاق 
درحة وضوح الكتابات فى الأجزاء المختلفة من الوثيقة أو من . اختلاف درحة 
وضوح الكتابات فى الصفحات المختلفة من المخطوطة » وكذلك من الختلاف 
حالة الورق فى الأجزاء المختلفة من هذه الوثيقة أو تلك الخطوطة 0 


وتتميز أحبار عفص الحديد بانها تظل محتفظة بوضوحها لمدة طويلة 
اذا كانت موجودة فى ظروف حفظ مناسبة » وبأنها عندما تبهت تترك 
بالورق كمية من أكسيد الحديد , .وهذا الآمر هو الذى جعل من اظهار 


لحان 


الكتابات بالطرق الكيميائية أمرا ممكنا . الا أنه لابد من التنويه الى أن 
الطرق الكيميائية لاظهار الكتابات الباهتة تنطوى على خطورة كبيرة نظرا 
لوجود الحديد فى كل شىء تقريبا بما فى ذلك الآتربة التى تتراكم عادة 
.على أسطح الأوراق القديمة وتتداخل بين أليافها . الأمر الذى يسعلزم 
-ضرورة ازالة ما يعلق بسطح الأوراق القديمة ويتداخل بين أليافها من 
أتربة حتى لا يتحول لون الأوراق المعالجة الى اللون الأسود المائل الى 
الحمرة بفعل المواد الكيميائية المستخدمة فى اظهار الكتابات نتيجة لتفاعلها 
مع مركبات الحديد الموجودة بهذه الأترية ٠‏ 


ولقد تيسر لى عندما كنت فى بعثة تدريبية بالمكتبة القومية بالنمسا 
القيام ببحث تناولت فيه الطرق الكيميائية لاظهار كتايات حبر عفص 
.الحديد الباهتة ووفقت فى هذا البحث الى استحداث طريقة جديدة تمكنت 
بواسطتها من اظهار الكتابات الباهتة بنفس ألوانها الأصلية ,2 وهو الأمر 
الذى كان يشير اعتراضات كثيرة فى وجه الطرق الكيميائية لاظهار الكتابات 
الباهتة . وبالاضافة الى ذلك فقد تناولت فى هذا البحث كيفية علاج 
«الكتابات بعد اظهارها حتى لا تبهت من جديد كما حرصت على اختبار مدى 
تأثير المواد الكيميائية المستخدمة فى اظهار الكتابات الباهتة على المكونات 
السليولوزية للورق ٠»‏ 


ومما يجدر الاشارة اليه أن درجة وضوح الكتابات التى تم اظهارها 
“قد ظلت كما هى » بالرغم من مرور تسع سلئوات + وهو الأمر الذى لم يكن 
.ممكنا من قبل ٠‏ 

ويهمنى أن أضع بين يدى القارىء أهم معالم هذا البحث والنتائج 
التى تحصلت عليها , وذلك على النحو التالى : 


أولا ب التجارب العمليسة : 

تضمنت خطة البحث القيام بالاختيارات الآتية: 

( 1 ) اظهار الكتابات الباهتة بغمر الأوراق فى محلول من كبر يتيد 
الأمونيوم درجة تركيزه ؟ / » وذلك على أساس أن أكسيد الحديد سوف 
يتفاعل مع. كبر يتيد الأمونيوم مكونا كبريتيد الخديدوز » وهى ذات لون 
أسود تقريبا ٠‏ 

ولما كان مركب كبر يتيده الحديدوز سوف يتأكسد بفعل أكسيجين 
#الهواء الجوى الى كبريتات الحديب فان الكتابات سوف تبهت من جديد ٠»‏ 


زديل 


ولذلك رَوّى معالنجة الكتابات فور اظهارها وفور تجفيف الأوراق بالمحاليل. 
الكيميائية الآتية: 


١‏ محلول من خلات الفنيل المبلمرة الذائبة فى الأسيتون بنسية ه/ 
وذلك يغرض حماية الكتابات: بغشاء واق يعزلها عن تأثير أكسيجين. 
الهواء الجوى ٠‏ 


ب محلول من الصوديوم كار بو كسى مثيل سليولوز درحة ت ركيزه و/ 
بغرض حماية الكتابات بغشاء رقيق عازل يقيها تأثير أكسيجين, 
الهواء الجوى ٠‏ 

9 محلول من نترات الرصاص درجة تركيزه ١5‏ / * 

* _ هبحلول من خلات الرصاص درجة تركيزه 15 /1. 


رب ) اظهار الكتابات بغمر الأوراق التى تحملها فى محلول من. 
صيغة الجالول اللتخمرة (6«نطاعسة [مللدع. مع لدعدصه"8) 
درجة تركيزه ٠١‏ / » وذلك على أساس أنه سوف ينتج عن التفاعل بين 
كسمي التحديد وصبغة الجالول. نفس الموكب الذى كان موجودا بالكتابات 
قيل بهتائها » غير ان الكتتا بات بعد اظهارها كانت تكتسبه فى أغلب. الحالات 
لور نك أزرقا مائلا الى البنفسحى ٠٠‏ ولهذا وحتىي تكتسب الكتابات التى تم 
اظهارها اللون الأسود أو الأسيود الماثل. الى البنى ٠‏ وهو اللون الأصلى 
للكتابات قبل أن تبهت فقد عولجت الكتابات فور اظهارها بالطرق. 


الآتية: 
١‏ م تعريض الكثابات لابخرة التوشادر ٠‏ 


غمر الأوراق. فى محلول من هيدر وكسيد البوتاسيوم درجة تركيزه 
2١‏ لمدة دقيقة ٠‏ 


* 6 غمر الأوراق فى محلول من هيدر وكسيد البوتاسيوم درجة تركيزم 
دز لمدة دقيقة ٠‏ ثم غمرها مباشرة قى. محلول هن حمض. الخليك 
دوجة تركيزه /٠‏ لمدة دقيقة أخرى ٠‏ 


ع5 


( ج ) الوقوف على مدى تأثير المواد المستخدمة فى اظهار الكتابات 
الباحتة على المكونات السليولوزية للورق ٠‏ 

وقد جرى اختبار تأثير المواد الكيميائية المستخدمة فى اظهار الكتابات 
البامتة على المكونات السليولوزية للورق بعد أن أجريت للأوراق قبل 
وبعد اظهار الكتابات عملية اسراع صناعى فى القدم لمدة ثلاثة أيام عند 
درجة حرارة ٠٠١‏ درجة مئوية وفى جو رطوبته النسبية 7١‏ /ز , وذلك 
بطريقة التحليل الموضعى » وهى طريقة وصفية ٠٠‏ وقد انبعت الخطوات 
التالة : 


١م‏ يحضر محلول من نترات الفضة باذابة ؟ جم من نترات الفضة فى 
"٠‏ سم؟ من الماء الدافىء ٠‏ 

؟ ا شاف الى محلول نترات الفضة كمية هن النوشادر المركزة بالقدر 
الذى يكفى لتكون راسب بنى اللون ٠‏ 

؟ ب تضاف الى محلول نترات الفضة كمية زائدة من. النوشادر المركزة 
تكفى لاعادة ذوبان الراسب الينى الذى تكون فى الخطوة السابقة ٠‏ 


لين 


ب اتغمسسى عينات الورق التى يجرى فحصها فى المحلول قبل وبمد 
معالجتها بالمواد الكيميائية المستخدمة فى اظهار الكتابات مدة تكفى 
لاكتسابها لونا بنيا ٠‏ 


ه ب ترفع الأوراق تم تغمس فى نوشادر هركزة ويلاحفل مدى التفير فى 
لونها ٠‏ ش 
ويمكن الوقوف على هدى تأثير المواد الكيميائية المستنخدمة فى اظهار 

الكتابات الباهتة على اللكونات السليولوزية للورق من ملاحظة شدة اللون 

الذى اصطبغ به الورق وذلك قبل وبعد معالحجته بالمواد المستخدمة فى 
اظهار الكتايات ٠‏ مع الأخذ فى الاعتبار أن شبدة اللون تتناسب تئاسبا 

طرديا مع درجة تأثر سليولوز الورق. بهذه المواد ٠‏ 

ثانيا ب نتائج الاختبارات المعملية : 


5 


37 


55222222 


-١‏ محلول هن كبر يتيد الأمونيوم درجة تركيزه 6/ز بئى غادق | حدوث نقص فى شدة لون 


( ! ) اظهار الكتابات الباهتة باستخدام محلول فى كبر يتيد الأمونيوم درجة تركيزه ؟"' / 


)ل - ب بببيبيبيبييبيبيبيبيبيبيبببل 0900 


الاليل الكيميائية الستخدية 


الى اسود ٠+‏ 


محلول من كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه 77] بنى غامق 


ثم عولجت الكتابات بمحلول من خلات الفنيل | الى أسود ٠‏ 


المبلمرة درجة ت ركيزه ه6/ ٠.‏ 

محلول من كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه 75| بتى غامق 

ثم عولجت الكتابات بوحلول من الصوديوم 
كاد بوكسى ميثيل سليولوز 0 ٠‏ 


محلول من كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه 75] بثى غامق 


ثم عولجت الكتابات بمحسلول من نترات! الى أسود ٠‏ 


٠ /1١5 الرصاص‎ 


محلول هن كبريتيد الأمونيوم */ ثم عوججت] بلى غامق 


الكتابات بعد اظهارها بمحلول من خسلات | الى أسود ٠‏ 


الرصاص درجة تركيزه ٠ /١5‏ 


لون الكنابات 
بعد اظوارها ]| بمرور الوقت 


الى إسود ٠‏ 


د معط ا اص عسي مك 


التغير فى لون الكتابات 


درحة ثبات الكتايات بعد اظهارها ٠‏ ملاحتلات 


اختفت الكتابات التى تم اظهارها بعد 
مرور آأربعة أيام ٠‏ 


١ه‏ تعتمد درجة وضوح الكتابات 
بعد اأهارها على كمية ]كسيد الحديد 
التى تظل الكتابات الياهتة محتفظة بهاء 


الكتايات بعد هرود يوم واحد 


حدوث نتص فى شدة لون الم الكتابات التى تع اظهارها بعد 
الكتابات بعد مرور خمسة آيام' مرور آسبوعين ٠‏ 


ظ 


حدوث نقص فى شدة لون إاختقت الكتابات التى تم اظهارها بعد 


؟ ثم يلاحظ حدوث ثقهى فى 
الكتابات بعد مرور إيودين ٠‏ إمرور ستة أيام ٠‏ 


صلابة الأوراق يسبب الواد الكيميائية 
اللمستخسة فى اظهار الكتابات الباهتة + 


بدات درجة رضوح الكتابات فى النقص 
بعد مرور أربعة اشهر الا انها ظلت 
دمحتالنه بدرجة وضوح كافية ٠‏ 


اظهارما دون تغيير ٠‏ ا 


بقينت شدة لون الكتابات 9 درجة وضوح الكتابات فى النتص 


(ظهارعا دون تغيير ٠‏ 5 مرور أربحة اشهر: الا امسا ظلت 
محتفظة بدرجة وضوح كافية ٠‏ إ 


ممم د 


( ب ) اظهار الكتابات الباهتة باستخدام صبغة الجالول المتخمرة 


(ع"تتاعصتن 1أوللدع مدع ص18 


5 المحالل الكيمياتئية المستخدمة ٠‏ لون الكتابات بعد اظهارها 
1 


بنفسجى الى ازرق مائل 
الى الينفسجى 


١ل‏ أمحلول هن صبغة الجالول المتخمره درجة تركيزه 


. 


محلول هن صبغة الجالول المتخمرة درجة تركيزهأ بئى حامق 
كم عولجت الكتابات بتعريضها لابخرة 
النوشادر لمدة خمس دقائق ٠‏ 

محلول دن صبفة الجالول المتخمرة درجة تركيزه| بنى مائل الى الاسود 
ثم عولجت الكتابات بغور الآوراق ‏ فى 
محاول دن فيدر و سيد البوتاسيوم درجة تر كيزه 
تركدزه 72١‏ لمدة دقيقة واحدة ٠‏ 
محاول هن صبغة الجااول المتخمرة درجة تركيزه| أسود مائل الى البثى ٠‏ 
٠‏ ثم معالجة السكتابات بخص الأوراق فى 
محلول من هيدروكسيه البوتاسيوم درجة 
١‏ كدة دقيقة ثم فى محلول هن حمضض الخليك 
درجة تركيزه 7/١‏ مدة دقيقة آخرى ٠‏ 


التغير فى لون الكتابات 
بورور الوقت ٠‏ 


درجة 'لبات الكتابات بعد اظهارها ملاحظسات 


١‏ ثم يلاحنل حدوث نقص فى صلاية 
الأوراق بسبب الملسواد الكيديائية 
المستخدمة فى اظهار الكتابات الباهتة ٠‏ 


لم يحدث تغير فى أون لم يحدث نقص فى درجة وضوح 
الكتابات بعد اظوارها | الكتابات وللت ثابتة ٠‏ 


لم يحدث تغير فى لون| لم يحدث نقص فى درجة وضوح 
الكتابسات بعد اذهارها| الكتابات وظلت 'ابتة ٠‏ 


»لب تعتمد درجة وضوح الكتابسات 
بعد اظهارها على كمية أكسيد الحديد 
التى تظل الكتابات محتفظة بها ٠‏ 


لم يحدث تغير فى كون| لم يحدث لقص فى درجة وضوح 
الكتابسات بعد انأعارها | الكتابات وظلت ثابتة + 


كم يحدث تثير فى أون) كم يحدث نقص فى درجة وضوح 
الكتابات بعداظبارها |الكتابات وظلت ثابتة ٠‏ 


جدول يوضح تأثير المواد الكيميائثية المستخدمة فى اظهار الكتابات 
البامتة عل الكونات السليولوزية للورق , وقد عبس فيه عن الكميات 
النسبية للمكونات السليولوزية بالأرقام وأعطى مجازا لكمية المكونات 
السليولوزية قبل عملية اظهار الكتابا القيمة ( ٠ )٠١‏ 


: 5 59 , أكمية المكونات السليولوزية| كمية الككونات السليولوزية|] 
2 ا ةن ترف الطلة للورق قبل عملية اظهار | للورق بعد عملية اظهار 


البامتب» ٠‏ الكتابات الباهتة ٠‏ الكتابات الباهتة ٠‏ 


/"” ل أمحلول هن كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه‎ ١ 


؟ ‏ [محلول هن كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه 5[ 
ثم عولجت الكتابات بعد اظهارها بوحلول من 
خلات الرصاص درجة تركيزه 15/ ٠‏ 


7/9 أمحلول عن كبريتند الأمونيوم درجة تركيزه‎ _ ٠ 
لم عولجت الكتابات بعد اظهارها بمخلول من‎ 
٠ 7217 نترات الرصاص درجة تركيزه‎ 


ع .. امحلول هن صبغة الجالول المتخمرة درجة تركيزه 
4 2 


ه ب امحلول هن صبغة الخالول المتخرة درجحسة 
تركيزه 7٠١‏ ثم عولجت الكتابات بعد اظهارهما 
بتعريضها لأبخرة النوشادر كدة خمس دقائق ٠‏ 


5- إمحلول من صبغة الجالول التخمرة درجة 
تركيزه /٠١‏ ثم عواخت الكتابات بعد اأهارها 
بغقر الأوزاق فى محلسول من فيدر و سيد 
البوتاسيوم ذرجة تركتبزه 7/١‏ لدة دقيقة ٠‏ 


" - أمحلول من صبغة الجالول المتخمرة درجة تركيزه 
17 وعولحت الكتابات بعد اظهارها يلوسر 
الأوزاق فى محلول من هيدركسيد الوتاسيوم 
درجة نركيزه /١‏ لمدة دقيقة ثم غمرت الآوراق 
بعد ذلك فى محلول من حمض الخليك درجة 
تركيزه /١‏ كدة دقيقة أخرى ٠‏ 


اظهار التابات الباهتة باستخدام ٠حلؤول‏ من كبريتيد الأمونيوم درجة تركيزه "/ 
ويتضح من الصورة ما يلى : 
١‏ الكتابات الباهتة قبل اظهارها ٠‏ 
؟ ‏ الحالة التى تصمبح عليها الأوراق الممالجة لاظهار كتاباتها الباهتة دون ازالبة 
ها يعلق بسطحها أو يتداخل بين اليالها من أتربة ٠‏ 
وتبدو الكتابات بعد اظ ارها فى صورة خطوط داكئة اللون على ارضية أثل عمقانا 
.وثخير متجانلسة فى لولها ٠‏ 
ان 


اهار الكتابات الباهته باستخدام محلول هن كبريتيد الأموليوم درجة تركيزه 05 ويتضح من 

العسورة ما يلى : : 

٠/7 هس اللتيجة التى يمكن الحصول عليها باستخدام محلول من كبريتيد الأموليومدرجة تركيزه‎ ١ 

؟"ا ل النتيجة التنى يمكن الحصول عليها باستخدام محلول كبريتيد الأمسوليوم ثم معالجة الكتايات. 
بعد اطلوارها بوحلول دن ترات الردمادن درجة تركيزه ٠ /٠65‏ 

ل النتيجة التى يمكن العصول عليها باستخدام محلول كبريتيسد الأموئيوم لوممالجة الكتابات بعد 
اظوارها بوحلول دن خلات الرصاص درجة تركيزه 5١ا/ ٠‏ 

4 س النتيجة التى يوكن الحصول عليها باستاخدام محلول كرريتيد الأمونيوم ثم معالجة الكتابات فور .اظهار 
بدحلول هن خلات الفليل المبلمرة درجة تركيزه 25 ٠‏ 

4ام اللتيعجة التى يومكن اأحدءو ال عليها باس:خدام محاول كبر بتيد الأهوليوم ثممعالجة الكتابات قور 


الأهارما بمحلول من الصوددوم كار ب و كسى مشيل سسادواوز درجة تركيزه ه/ ٠‏ 


اظهار الكتابات الباهتة باستخدام محلول دن صبغة الجالول المتخدر 
الكتابات بعد اظهارها بتعريضها لأبخرة اللوشادر كلة خمس دثائق ٠‏ 

ويتضح من الصووة اختلاف درجة وضوح الكتابات فى التجربتين +0١‏ © بالرغم هن 
ان الكتابات الباهته في ما قد عولجت بلنفس المادة وفى نفس الآرموف ٠٠‏ ويرجع هذا الى 
اختلاف كمية اكسيد الحديد التى ظلت الكتابات الباهتة محتفظة بها فى كل منهما ٠‏ 


لمكن 


اظهار الكتابات الباهتة باستخدام محلول هن صيفة الجالول المتخمرة ٠٠‏ وقد عولجت 
الكتابات التى تم اظهارما بوحلول من هيدر وكسيد البوتاسيوم درجة تركيزه /١‏ لمدة دقيقة 
ثم بمحلول من حوض الخليك درجة تركيزه ١‏ لمدة دقيقة أخرى ٠‏ 

ويتضح من الصورة اختلاف درجة وضوح الكتابات فى التجارب ١‏ ع 5 م "ام > 
بالرغم من أن الكتابات البامتنة فى جميع هذه التجارب قد عولجت بئفس اللواد وفى نفس 
الآروف ٠٠‏ وبرجع هذا الاختلاف الى اختلاف كمية أكسيد الحديد التى ظلت الكتابات 
الباهتة «حتفظة بها فى كل حالة ٠‏ 


اظهار الكتابات ٠‏ الباهتة باستخدام: ومحلول من صبغة الجالول, المتخمرة ٠٠‏ وقد عولجت 
الكتابات فور اظهارها ‏ بمحلول حن هيدر وكسيد البوتاسيوم درجة تركيزه /١‏ لمدة دقيقة ٠‏ 

ويتضح هن السورة اختلاف درجة وضوح الكتانات في التجارب أرقام 2١‏ 8 2 " برغم 
أن الكتابات الباهته فى شويع هله التجارب قد عولجت ينفش الواد وقى لفن القروق ٠.٠‏ 
ويرجع هذا الى اختلاف كمية اكسسيد الحديد التى ظلت الكتابات الباهتة محتفظة بها فى 
كل حالة ٠‏ 


ثالتا - مناقه فشة النتاتج : 


بعد مناقشة نتائج الاختيارات المعملية أمكن استخلاص الأمور الهامة 


الآتية : 


عه 


نيم 


يجب تجنب استخدام كبر يتيد الأمونيوم فى اظهار الكتابات الباهتة 
لا لها من تأثير سيىء على المكونات السليولوزية للورق ٠٠‏ وبالاضافة 
الى ذلك قان الكتابات التى يتم اظهارها لا تلبث أن تبهت من جديد 
بعد وقت قصير نسبيا من اظهارها ٠‏ 


يفضل استخدام صبغة الجالول المتخمرة ‏ 1مللهع 60]دعصصه] 
(6"نأ عط فى اظهار الكتابات الباهتة » وذلك على أساس انه 
ينتج عن استخدامها تكون نفس المركب الكيميائى الذى كان موجودا 
بالكتابات قبل أن تبهت ٠٠‏ ومن ناحية أخرى فانه لا يتخلف بالورق 
مِنْ جراء استخدامها أحماض قوية أو أملاح معدنية قد تؤدى الى تلف 
الورق فى المستقبيل ٠٠‏ وبالاضافة الى ذلك فقد ثبت أن كلا من 
صبغة الجالول المتخمرة وحمض الجاليك لا يتسببان فى تلف الورق 
ولا يؤثران على مكوناته السليولوزية ٠‏ 

أمكن الوصول الى أفضل النتائج من حيث امكانية اظهار الكتابات 
بلون يمائل الى حد كبير لونها الأصلى باستخدام محلول صبغة 
الجالول المتخمرة ثم معالحة الكثابات بعد اظهارها بمحلول من 
هيدر وكسيد البوتاسيوم درجة تركيزه ١‏ / لمدة دقيقة ثم بمحلول 
من حمض الخليك درجة تركيزه ١‏ / لمدة دقيقة أخرى ٠‏ 

يجب غسل الأوراق المراد اظهار ما بها من كتابات باهتة لازالة ما قد 
يكون عالقا بها أو متداخلا بين أليافها من آتربة نظرا لاحتواء هذه 
الأتربة على نسبة من مركبات الحديد » الأمر الذى سوف يؤدى 
الى اكتساب الأوراق فى حالة تواجدها ‏ لونا أسودا ماثلا الى 
الحمرة بقعل المو اد الكيميائية المستخدمة فى اظهار الكتابات الباهتة 
نتيجة لتفاعلها مع مركبات الحديد الموجودة بالاتربة ٠‏ 

وأخيرا وفى نهاية الحددث عن طرق علاج وترميم الورق لابد لنا من 


أن نقول أن جميع الطرق التى ذكرت فى هذا الصدد والمواد المستخدمة 
فيها ب رغم انها تشكل الأساس المنهجى والتطبيقى لعلاج وترميم الأوراق 
القدسمية بأنواعها المختلفة الا يصمح تناولها أو تنفيذها على علاتها 2 بل 


الع 


مداومة البحث والتجربة حتى نصل الى درجة الاستيقان الكامل من 


التى تترتب عللى التطبيق الخاطىء لعمليات الترميم والعلاج ٠‏ 


نا 


علاج وترميم أوراق البردى 


استخدمت أوراق البردق فى هصر القديمة كمادة يكتب عليها هند 
“٠٠‏ عام قيل الميلاد وحتى القرن التاسع المبلادى عندعا تقدمت صتاعة 
الورق وأزاححمت البردى عن مكانته المرموقة ٠‏ 


والبردى هو أحد المواد التى نفقد ليونتها بالجفاف وتستعيد هذه 
النيونة بدرجة كبيرة اذا ها اكتسيت ثانية قدرا كافيا من الرطوبة , 
وهذا فى الواقع هو الأساس أو حجر الزاوية فى جميع أعمال علاج وترميم 
أوراق البردى ٠٠‏ ومما يساعد كثيرا فى أعمال الصيانة والعلاج أن 
الأحبار التى كتب بها على أوراق البردى لا تتأثر بلماء أو المحاليل المائية ٠‏ 


والبردى بوصفه أحه المواد المصنوعة من الألياف السليولوزية 
لا يختلف عن الورق فى الكيفية التى يتلف بها ٠٠‏ ولعل الفرق الوحيد 
بينهما ‏ من وجهة نظر العاملين فى الصيانة هو كون البردى أكثر ثبانا 
فى مواجية عوامل التلف المختلفة التى يتعرض لها ٠٠‏ ويرجم ذلك بطبيعة 
الحال الى أن أوراق المردى مادة سسيطة التكوين تتركب أساسا من 
السليولوز وبقايا طفيفة من عصارات نبات البردى التى تتكون غالبا من 
قليل من الأملاح والسكريات وقليل من المواد النشوية والمواد الدابغة ٠٠‏ 
ومن الملفت للنظر فى هذا الصدد أن صناعة أوراق البردى والمادة الخام 
المستخدمة فيها قد خضعت لتقاليد راسخة ولم يطرأ عليها تطور يذكر 
عير العصور الطويلة التى استخدمت فيها . 


والواقع هو أن معظم طرق العلاج والترميم التى ذكرت عئد الحدديث 
عن علاج وترميم الورق والمواد المستخدمة فيها يمكن تطبيقها فى علاج 
وأنرميم أوراق البردى , الا أن أوراق البردى بوصفها أحد المواد الأثرية 
تخضع لعابير خاصة تستوجب عدم احداث تغيير ملحوظ سواء قى الشكل 
أو فى المظهر أو فى اللون » الأمر الذى يتطلب التدقيق فى اختيار طرق 
العلاج والترميم والالتزام بوجهة نظر الأآثرين ٠٠‏ وعل ذلك قليس هئاك 
ضرورة لتكرار الحديث عن طرق العلاج والترميع والمواد الستخدمة فيها 
ويمكن الرجوع اليها واختيار أنسبها وأصلحها لعلاج وترهيم أوراق 
البردى ٠‏ 


وسوف تكتفى بالحديث هنا عن طرق فرد أوراق البردى ٠‏ 


وعدت أوراق البردى التى وصات الينا من الازمنة القدبية . وخاصة 


دن 


فى مصير ‏ اها على هيئة-لفائف تختلت فى أحجامها وجدت محفوظة داخل 
أكياس من قماش الكتان ٠‏ واما على هيئة طبقات مكتوبة وملصقة بالغراء 
ومغطاة بطبقة رقيقة منقوشة من الملاط » مكونة ما يطلق عليه اسم 
كرتوناج المومياوات ٠٠‏ وبالاضافة الى ذلك وجدت حالة فريدة فى برديات 
نجم حمادى التى يرجم تاريخها الى العصر القبطى المبكر ‏ وتعرف باسم 
:بردبات. العارفين بالله » وقد وجدت عند الكشف عنها داخل أغلفة مصنوعة 
من الجلد ,2 وهى محفوظة بالمتحف القبطى بالقاهرة ويتوافر على دراستها 
اليا لجنة دولية تحت اشراف منظمة اليونسكو ‏ حيث عشر على كمية 
كبيرة من أوراق البردى المكتوبة والملتصقة معا التصاقا شديدا بالغراء 
الحيوانى على هيئة أوراق الكرتون داخل الأغلفة الجلذية لهذه البرديات٠ ٠‏ 
وقد عهد الى بعملية فصل أوراق البردى هذه منذ ما يزيد عن الخمس 


ستواتر * 


ومن الواضح أن ظروف تواجد أوراق البردى على هذه الصورة أو 
تلك بحتم اتباع طرق فرد تتباين فى التطبيق وان كان يجمعها أساس 
واحد ء فالبردى هو آحد المواد التى تفقد ليونتها بالحفاف وتستعيدها 
أثانية اذا ما اكتسبت كمية كافية من الرطوبة ٠‏ 


طرق فرد أوراق البردى 

( 21 كفائف السردى 
وتتبع لفرد لفائف البردى الطريقة الآتية : 

١‏ تنظف اللفائف مما قد يكون عالقا بها من آأتربة أو رمال باستعمال 
فرشاة فاعمة أو أى أداة أخرى مناسبة ٠‏ 

؟ . تعرض لفائف أوراق البردى بعد تنظيفها لبخار الماء الساخن داخل 
صندوق محكم الغلق وتترك قترة كافية لامتصاص كمية مناسبة من 
الرطوبية واكتساب درجة اللبوئة المطلوبة ١‏ 

+ بعد التاكد من ليونة أوراق البردى تؤخدذ اللفائف وتوضم على لوح 
من الزجاج مغطى بفرخ من ورق النشاف أو قطعة من قماشى البولى 
اشلن أو النايلون وسدا فى عملية الفرد ٠‏ وعتدما نتم ذرد جزء 
من اللفافة يوضع فوقه لوح من الزجاج ٠٠‏ وتتوالى عملية التليين 
والفرد تباعا حتى يتم فرد لفافة البردى يأكملها ٠‏ 

5 بعد الانتهاء من عملية الفرد ترش البرديات بمحلول من الصمم 
الغربى درجة تركيزه 70 + حييثك ثبت أته من أصلح المواد لتقوية 


لذن 


آأوراق البردى وتثبيت كتاياتها 0 فضلا عن كو نه المادة التى استخديبث 
قديما لهدا الفرض ٠‏ 


٠‏ بعد تشرب محلول الصمغ العربى توضع البرديات بين ورقتين من 
من الأوراق المشسبعة يشمع البرافين وتكبس بواسطة مكبس يدوى 
لمدة عشر دقائق ترفع بعدها وتوضع بين ورقتين جديدتين من الأوراق 
المشبعة بشمع البرافين ثم يعاد كبسها حتى صباح اليوم التالى ٠‏ 
وفى حالة عدم وجود الورق المشيع بسمع البرافين يمكن استعمال 
ورق من النشاف بعد رشه يمحلول من شمع البرافين الذائب فى 
البنزين ٠٠‏ وفى هذه الحالة يستخدم بدلا من المكبس لوحان من 
الزجاج يوضع فوقهما بعض الاثقال ٠٠‏ ويراعى مداومة تغيير ورق 
النشاف من وقت لآخر حتى يمكن تلافى التصاق البرديات به ٠‏ 


5 ب تعد البرديات للعرض بعد جفافها بوضعها بين لوحين من زجاج 
البلكسى ‏ «(1653819888م) ‏ وذلك بعد تعقيمها بالمبيدات الفطرية 
والبكتيرية ٠٠‏ ويراعى ألا تكون البرديات محتوية على كمية من 
الرطوية أكثر مما يكفل عدم نمو الفطريات وعلى أن تترك عند لصق 
لوحى الزجاج بعض المنافذ ليتسرب منها الهواء داخل لوحى الزجاج ٠‏ 


( ب ) كرتوناج المومياوات : 

لما كانت كرنوناجات المومياوات تتكون فى بعض الحالات من طبقات 
من أوراق البردى ملتصقة بعضها . بالبعض الآخر بالغراء الحيواني ويغطى 
سطحها طبقة من ملاط الجسو تكون عادة منقوشة ومزيته بالألوان » فان 
ذلك يستوجب تعديلا أو تحويرا فى الطريقة التى تتم .بها عملية الفرد ٠‏ 
وهذا التعديل يتلخص فى الخطوات الآتية : 


١‏ تزال طبقة الملاط بطريقة بدوية » ولعله ,يكون من الأفضل محاولة 
الاحتفاظ يها سليمة ٠٠‏ ويمكن أن تتبع فى ذلك الطريقة الآنية : 


أ ) تسنقى طيقلة ملاط الجو بمحلول من مادة الكلاتون ج ٠ب‏ 
.58 .0 1017'شلتفل]/الذائية بنسسة ه75 فى الكحول الاثيل المضاف اليه 
الماء بنسبة ٠؟/‏ حتى 'نتشبع انماما ثم تترك لتجف ٠٠‏ ومحلول الكلاتون 
هذا يتميز بأن شده السطحي أقل من الماء » ومن ثم فسوف ينفذ الى 
مسافة كبيرة داخل طبقة ملاط الجسئ ويكون بعد جفافه غشاء متداخلا 
فيها ٠٠‏ وسوف يعمل هذا الغضاء بالاضافة الى تثبيته للألوان على ريط 


حبيبات ملاط الجسو ويمنم تفككها بالماء ٠‏ 


باو؟ 


( ب ) ندعم طبقة ملاط الجسو بطبقة من قماش الشاش تلصق 
عليها باستخدام محلول من الصوديوم كارب وكسى مثيل سليولوز (الليسولين) 
الذائية فى ماء دافىء بنسبة هث/ر ٠‏ 


(ى ) بعد جفاف القماش والتصاقه تمأما يملاط الجسو يقلب 
الكرتوناج وترش أوراق البردى يالماء المضاف اليه الكحولى الاثيل بنسبة 
على الأقل ٠٠‏ ويراعى أن يتسرب الاء المضاف اليه الكحول الى السطح 
الأسفل من طبقة ملاط الجسو الملاصق لأوراق البردى ٠٠‏ وينتظر حتى 
تكتسب أوراق البردى درجة كافية من الليونة وحثى ,يتطرى السطحع الأسفل 
من علبقة ملاط الجسو ٠‏ 


( د ) تنفضل أوراق البردى عن طبقة ملاط الجسو ياستخدام مشرط 
أو أبة أداة أخرى مناسبة على أن يكون القطع فى السطح الأسفل من طبقة 
الحسو وبعيدا عن أوراق المزدى ٠٠‏ ويراعى منتهى الحذر حتى لا تتهتك 
أوراق البردى أو سطح عطلبقة الجسو المنقوش والملون » 


ره ) بعد فصل أوراق البردى نترك طبقة ملاط الجسو حتى تجف 
محلول من مادة خلات الفنيل المبلمرة الذائبة فى الأسيتون بنسبة ٠ 729٠١‏ 


( ىو ) تزال طبقة الشساش التى تغطى سطح طبقة ملاط الجسو 
المنقوش باستخدام كمادات من الماء الدافىء ٠٠‏ ويراعى أن يكون القماش 
عند ازالته موازيا لسطح طبقة ملاط الجسو , وبذلك يمكن تقليل الشد 
الناتج الى أقل قدر. ممكن و-متى يمكن تلافى تقشر النقوش والألوان ٠‏ 


؟ ل توضم أوراق البردى الملتصقة بالغراء العيوانى بعد ازالة طبقلة 
الملاط الى كانت تنغطيها فوق قطعة من قماش الشاش ثم توضم 
بعد ذلك فى حوض به ماء ساخن درجة حرارته 'نتراوح ما بين 3١‏ 
درجة . ٠ل‏ درحة م وتظل به الى أن يذوب الغراء تماما مع مداومة 
احداث احتزازات فى الماء باستخدام فرشاة ٠٠‏ وقد يحتاج الأهر 
تغيير الما من وقت لآخر ٠‏ 

بعد التأكد من ذوبان الغراء يزفع القماش وما عليه من أوراق بردى 
وينتظر حتى تنتماسك أوراق البردى ويبدأ فورا فى فصل طبقاتها' 
واحمدة تلو الأخرى ياستخدام الأنواع المناشبية من الشارط 
والملاقيط ٠‏ 


جره 


4+ . تحفظ أوراق البردىق التى يتم فصلها بين أوراق مبللة من النشاف 
لحين الانتهاء من عملية الفصل وبعدها تفرد كل على حدة ثم تعالج 
وتعد للعرض بالطريقة السابق الاشارة اليها . 


ومما يجدر التنويه عنه هو أننى قد !تبعت هذه الطريقة وبنجاح فى 
فصل أوراق البردى التى كانت تبطن أغلفة برديات العارفين بالل » 


وفيما يلى سوف أضع بين يدى القارىء جموعة من الصور 
الفوتوغرافية تمثل خطوات العمل التى اتيعتيا فى فصل أوراق البردى 
التى كانت تبطن أغلفة برديات العارفين بالله حتى يمكن الاسترشاد بها ٠‏ 


صورة فوتوغرافية لغلاف جلدى لأحد مخطوطات العارفين بالله المكتوبة على أوراق 
البردى ويرجم تاريغها الى العصر القبطى اليكر ٠‏ 


امون 


.. صورة .فوتوغرافية للجووعة من أورا: البزمءى المكتوبة واكلتصقة معا التصاقا .شديدا 
بالغراء الحبوانى على هيئة أوراق الكرنون ٠٠‏ وهى كما يتضح.من الصورة حستخدمة :فى .. 
تيطن الغلاف الجلدى لأحد مخطوطات العارفين بائله ٠‏ 


ان 


صورة فوتوغرافية لأوراق البردى التى كانت 'نبطن الغلاف الجلدى لمخطوطة العارثين 
بالله ء وذلك بعد أن نزعت هن الغلاف الجلدى ٠‏ 

وقد نرعت أوراق البردى عن الغلاف الجلدى بعد أن أكتسبت اوراق البردى درجة 
كافية من اللبونة عن طريق وضع الغلاف ودا به من أوراق بردى فى صئدوق محكم الغلق 
بداخله اناء مملوء بلماء الساخن ٠٠‏ وقد تم نزع أوراق البردى بطريقة يدوية وباستخدام 
الأنواع المناسبة من الكشارط واللاقيط ٠‏ 

ويستطيع القارىء أن بتخيل هن العصسورة الفوتوغغرافية صجك اؤراق البردى ونسدة 
التصاكها معسا ٠‏ 
5 


صودة ذوتوغرافية للسطح الخلفى لأوراق البردى الملتصةة معا التصاقا شديدا بالغراء 
الحيوائى به أن نزعت دن الثلاف الجلدى ٠‏ 

وبلاءئلك دن الع.ورة أن هذا السطح غير مكتوب » الأمر الى بسر كثيرا عملية فصل 
ارراق البردى عن الخلاف ال«<لدى ٠‏ 


لسن 


صورة فوتوغرافية توضصح كيفية الاعداد كعملية فصل أوراق البردى التى نرعت هن 
الغلاف الجلدى ٠‏ ويظهر فى الصورة حوض دن الصاج المطلى بالمينا مملوء بماء ساخن درجة 
خرارته تتراوح ما بين 5١‏ درجة 2 ٠١‏ درجة مثوية ولأطعة هن باش الشاش يجرى فردها 
على الحوض اكملوء باماء » وذلك بغرض استخدامها كحامل لرفع أوراق. البردى بعد أن 
يذوب الغراء تماما وبعد أن تبدا فى الانفصال ٠‏ 


ددن 


صورة فوتوغرافية تبين الحوض الملوء باماء الساخن بعد أن ثمت تغطيته بقماش الشاش 
وتجرى عملية تثبيت قماثى الشاش فى قاع الحوض ٠‏ 


55 


وت 


عسورة فوتوغرافية توضح كيفية 


نقل 


آوداق 


البردى الى 


الحوض 


الساخن 


»وذلك بعد أن تمت عملية تثبيت قماش الشاش فى قاعه . 


لان 


ممطيج الماء 


السادن 


الوضوع فى الحو 


1 


0 
0 


ت فى قاعة قهاش 


إلك 


ش 


وهى عائمة على 


صورة «وتوغرافية توضح كيثبة تغطيس أوراق البردى الملتصقة بالغراء الحيوائنى فى 
اكاء الساكن ٠‏ 

وسوف يتبع ذلك أحداث اهتزازات فى الماء باستخدام الفرشاة + وذلك بغرض الاسراع, 
فى عملية ذوبان الفراء واحداث 3وة ضغط هميكانيكية بسيطة ومنتظمة تساعد على فسل 
أوراق اليردى عندما يذوب. الغراء الحيواثى فى الماء الساخن ٠‏ 


1 


4 


صورة فوتوغراثية 
وتجرى عملية فر 


تبين صحيفة ور 

يفة ورق البردى ١‏ 1 قصلها ووضعها 

0 تسطحية بعد أن د 
دها بعد أن تماسكت باستخدام 2/1 9 1 3 0 4 3 1 : 

ْ | : 1 »5 مّّ 
نواح اكئاسية من الشارط واللاقيط + 0 00 ا 
5 يدا كتقويت عه 
كنقويتها وتثبيت كتاباتها 3 
باتها قم إعدادها 5 
كلعرض ٠‏ 


صورة فؤتوغرافية ,تبين صحيفتين هن ورق البردى من طبقات دالخلية م بعد ان نم 
فصلها ووضعها على فرح هن ورق النشاف , وذلك فبل (ابدء فى عملية الفرد والتقويبة 
وانثبيت الكنابات تمهيدا لاعدادها للعرض ٠‏ 


صورة فوثوغراثية تبين صحيفتى ورق الإردى اللتن لم فصلها هن طبقات داخلية 0 
بعد أن تم “فردها: وانتويتهما .وثثبيت. ما عليهوا من- كاثاراث “نوهيذا توضعهما بين اوحين من 
الس الملكدبي 4 


وض 


الفصل الثانى 


علاج وترميم الجلد والرق 


علاج وترميم الجلود القديمة 

لعل من أهم الأمور التى يجب ألا تغيب. عن أذهان المشتغلين بعلاج 
وترميم الآثار والمقتئيات الثقافية أن الهدف النهائى من جميع أعمال العلاج 
والترميم والصمانة هو الحفاظ على هذه المقتنيات للأجيال المقبلة بخصائكعيا 
الأصلية من -حيث الشكل الظاهرى والمحتوى الحضارى , الأمر الذى يحتم 
انقئاذ أكبر قدر ممكن من مادتها يكل الوساثل والامكانيات المتاحة ٠‏ غير 
أنه فى بعض الحالات قد يتطلب الأمر استبدال الأجزاء المتأكلة التى تعجر 
الامكانيات المتوفرة.عن انقاذها » وفى هذه الحالة لابد من استخدام مواد 
لا تختلف عن الأجزاء المتآكلة المطلوب استبدالها فى الظهر وعلى أن يجرى 
تشكيلها بالأسلوب اللائم الذى يحفظ للمقتنيات خصائصيا الفنية 
وسماتها الجمالية ٠‏ 


ولكل هذه الأسباب مجتمعة نجل أن أعمال العلاج والترميم التى 
تجرى فى المراكن المتخصصة بدور الكتب والأرشيف والوثائق التاريخية 
تختلف اختلافا جوهريا عن عمليات الاصلاح التى يقوم بيا عادة بعض 
الحرفيين فى ورش التجليد بالرغم من التشابه الظاهرى الذى يبدو بينهما 
لغير المتخصصين ٠‏ 

ويشتمل علاج وترميم الجلود القديمة على عدة عمليات أساسية عمى : 

٠ التنظيف وازالة البقم‎ - ١ 

٠ الفرد وازالة التجعدات‎  " 


تفن 


م علاج الجلود التالفة يتأثر المياه 5 


فى لطر + 

ه ‏ التقوية واستكمال الأجزاء الناقصة ٠‏ 

وفيما بلى سوف نتناول هذه العمليات بالتفصيل وذلك على النحو 
التالى : 


آولا ‏ التنظليف وازالة البقع 
-١‏ التنظيف : 
( 1) الننظيف بالطرق الميكانيكية : 


تنظف الجلود القديمة بالطرق المبكانيكية لازالة ما قد يبكون عالقا 
بها من أتربة وبويضات الحشرات أو مخلفاتها وما قد يتواجد على سطوحها 
من طبقات جيلاتيئية لزجة باستخدام فرشاة ناعمة جافة ٠٠‏ واذا لزم 
الأمر فيستعمل بحذر شديده الأنواع المناسبة من المكاشط والمشارط ٠٠‏ 
.وقى حالة الجلود المتآكلة يمكن استخدام أجهزة شفط مناسبة على أن توضع 
الجلود بين طبقتين من قماش ناعم واسع الشبكات ثم تمرر أنبوية جهاز 
الشفط على سطح القماش جزءا جزءا الى أن يتم التخلص من الأتربة » 

والواقع أنه اذا نجحت الطريقة الميكانيكية فى ازالة المواد العالقة 
والقاذورات على الناشيف فانها تكون أفضل بكثير من الطرق التى تستخدم 
فيها المحاليل الكيميائية » وذلك لاأمانها ولعدم اذابتها للمواد الصابغة 
'المستخدمة فى تلوين الجلود » فضلا عن كونها لا تؤدى الى 'نبقع أو تغير 
لون الجلود ٠‏ 


( ب ) التنظيف بالحاليل الكيميائية : 

بعد ازالة الأتربة والقاذورات العالقة بالجلود واذا احتاج الأمر الى 
“استخدام المحاليل الكيميائية فيجئب تجحنب استخدام المحاليل المائية » أذ 
ثيت أن الماء يؤدى الى تلف الجلود القديمسة تلفا كبيرا لا يمكن تلافى 
آثاره 9 ١‏ 

ويستخدم عادة فى تنظيف الجلوهد القديمة صبسابون أوليات 
البوتاسيوم الذى يطلق عليه عادة بالانجليزية اس (80 اساومع 
لقابليته للذوبان فى زبيت التر بنتين المعدنى (اأتامم عانط71؟) 


تون 


ويستخدم صابون أوليات البوتاسيوم على صورة محلول فى زيته 
التر بنتين المعدنى درجة تركيزه ؟ /ز ٠٠‏ ويجرى العمل باستخدام أسفنجة 
مبللة بقليل من محلول الصابون يمس بها سطح الجلد هرة تلو الأخرى 
الى أن يتم تنظيف الجلود تماما من الأتربة والقاذورات العالقة بسطحها 
أو المتداخلة .فى مسامها ٠‏ 


وفى نهاية عملية التنظيف تشطف الجلود باستخدام أسفنجة مبللة 
بقليل من زيت التربنتين المعدنى ويستمر العمل الى أن يتم ازالة آثار 
الصابون المستخدم فى الغسيل » ثم تترك الجلود لتجف فى درجة الحرارة 
العادية ٠‏ 


" ساازالة البقع : 

تتطلب عملية ازالة البقم من الجلود القديمة تحديد نوعية البقع 
والتعرف على المواد التى تسببت فيها وعلى التغيرات الكيميائية التى رات 
عليها والمواد الكيميائية اللازمة لعملية التنظيف وخواصها ومدى تأثيرها 
على الجلود , وكذلك الاحتياطات الواجب مراعاتها والحدود التى يجدر 
الوقوف عندها ٠‏ 


ولكل هذه الاعتبارات فان عملية ازالة البقع ليست من العمليات 
النمطية الروتيئية ٠٠‏ وفى حالات كثيرة يضطر القائمون بهذا العمل الى 
الموازنة بين سلامة الجلود وبين ازالة ما بها من بقع ٠‏ 


ويتوقف نجاح عملية ازالة البقع على كيفية إستخدام المحاليل 
الكيميائية وذلك على أساس أن استخدامها بقدر أكثر من اللازم يؤدى الى 
انتشار هذه البقع فى الأماكن المجاورة لها » مما يزيد من اتساخ الجلود 
وتشويه مظهرها ء ولذلك يجب فرد الجلود المراد ازالة ما بها من بم على 
ألواح من الزجاج مغطاة يأوراق النشاف وتوضع المحاليل الكيميائية 
المستخدمة فى ازالة البقم سحاحات حتى يمكن استخدامها نقطة بنقطة 
تلافيا لانتشار البقع ٠.‏ 


وقد وجد بالتجربة أنتغط ية البقع قبل استخدام المحاليل الكيميائية 
بطبقة رقيقة من بودرة التلك يساعد كثيرا على عدم انتشار البقع فى 
الأماكن المجاورة لها ٠‏ 

ومن الضرورى مراقبة سير عملية ازالة البقع حتى يمكن ايقافيها نى 
الوقت المناسب وقيل أن و2 ثر على لون الجلود ذاتها ٠‏ 


تفن 


وبصسفة عامة يحب مراعاة الاغتبارات الآتية عند 'ازالة البقم هن 

الحلود القديمة : 1 

١‏ عدم استخدام محاليل المواد القلوية ٠‏ فالمواد البروتينية قابلة 
للذوبان فى القلويات ٠‏ 

؟ ‏ عدم استخدام المواد الكيميائية القاصرة أو المزيلة للآلوان التى يتولد 
عنها غاز الكلور ويكتفى باستخدام محلول من فو قآكسيد الهيدروجين 
( ماء الأكسيجين ) ٠‏ 

اا عدم استخدام محاليل الأحماض القوية المركزة ٠‏ 

غ ب عدم استخدام حمض النيتريك ٠‏ اذ أنه يصبغ المواد البروتينية 
باللون الأصفر ٠‏ 

ه. تجنب استخدام المختاليل المائية , وفى الحالات التى بتحتم 
استخدامها يجب عدم استشخدامها وهى ساخنة جدا ٠‏ 

5آ] ‏ يحب تثبيت الكتابات والنقوش. ان وجدت قبل البده فى ازالة البقع 
وذلك باستخدام محلول الكلاتون * 

؟ سا ا لحمب التخلص نها يا من آثار المواد الكيمياثية التى استخدميت فى 
ازالة البقع ٠‏ 
وفيما يلل سوف نتناول بطريقة اجمالية أنواع البقع الضائع تواجدها 

والمواد الكيميائية التى يمكن استخدامها لهذا الغرض ٠‏ 


بع الشسموع : 

يتم كشط الجزء المتراكم على ':سطج الجلود باستخدام مشرط أو 
سكين أو أنبية أداة أخرى مناسية : أما الجرء الذى تشربه الجلد فيزال 
بالينزبن عل أن تخطى مواضع البقع قبل ' استخدام .البئز بن ببودرة الدلك 
حنى ثمتم بذلك انتشارها فى الأماكن المجاورة ٠‏ 

وثمة طريقة أخرى نوضيع فيها الجلود الملوثة بالشموع ‏ وخاصة 
اذا كانت رقيقة بين فرخين من ورق النشاف ثم تمرر فوقها مكواه كهر بائية 
محماة لدرجة الحرارة المناسبة » فينصهر الشمع ويتشربه ورق النشاف ٠‏ 


بسع الزبوت والدهسون والقطران : 
تستخدم المواد الآنية فى ازالة هذه الأنواع من البقع : 


؟ 


٠ ثلاثى كلورند الاثيلين‎ - ١ 
٠ ؟ ل ثتائى كلوريد الاثيلين‎ 
المورفولين‎ 


3 زبت التر بنتين النباتى أو المعدنى ٠‏ 


3 


ومن الضرورى قبل البدء فى عملية از زالة البقع تغطية المواضع 


بطبقة رقيقة دن بودرة التلك حتى لا تنتشر البقم فى الأماكن ا 3 


البقع النانجة من اذرازات الذباب وغيره من الحشرات : 


يستخدم لازالة هذه البقع فوق أكسيد البيدروجين (ماء الأكسيجن) 
٠‏ حجوم بعد أن يضاف اليه مثل حجمه كحول نقى أو أ ١‏ 


بقع الشساى والقوسوة 

ستخدم لازالة بقع الشاى والقهوة فوق أاكسيد الهيدروجين على أن 
يضاف اليه مثل حجمه كحول نقى أو أثير 0 
بقع صدا الحدف : 


من لامي أن بقع صدا! الحديد من البقع الشائع تواجدها فى 
الجلود القديمة ٠.‏ و بيستخدم لازالتها عادة محاليل المواد الكيمباثبة : 
:الآتية : 

٠ محلول مركز من حمض الأوكساليك‎ ١ 

؟ ‏ محلول من حمض الهيدروفلوريك * 


وفى حالة استخدامه يجب وضع الجلود على لوح من الخشب أو 
اليلاستك ٠‏ حيث أنه يذيب الزجاج ٠‏ 


مقع الأحبار والمواد الصابغة : 


للاختلاف الكبير فى التركيب الكيميائى للأحبار وامواد الصابغة 
الأخرى فانه من الضرورى التعرف على المادة المسيبة للبقح قبل البدء فى 
عملية ازالتها ٠٠‏ وقدسيق تناول هذا الموضوع بالتفصيل عند الحديث 
عن كيفية ازالة بقع الأحبار والمواد الصابغة من الأوراق القديمة وليسثت 


تفن 


هناك ضرورة لتكرار الحديث عنها » ويمكن الرجوع اليها واستخدام, 
ما يتناسب منها مع الجلود القديمة ٠‏ 


ثانيا ‏ الفرد وازالة التجعدات 


فرد الجلود القديمة : 
فى الحالات العادية يمكن اتباع الطريقة الآنية : 

د تو ضسع الجلود القديمة المراد فردها فى صندوق محكم الغلق 3 
مصدر لبخار الماء لمدة نكفى لاكتسابها درجة مناسبة من الرطوية والى. 
أن تلين بالقدر الكافى :. 

مد تفرد الحلود بعد أن تلين رويدا رويدا وبحذر شاك » ثم توضع ببن. 
لوحين من الزجاج تحت بعض الأثقال المناسية الى أن تصل الى درجة. 
الاستواء المطلوية ٠‏ 

؟ . تدهن الجلود بعد فردها تماما بطبقة من زدت كبد الحوت البارد أو 
أبة مادة تنطرية أخرى + وذلك بغرض المحافظة على ليونتها ٠‏ 
وسوف ئتناول تطرية الجلود القديمة فيما بعد بالتفصيل ٠‏ 

4 ل تهيأ الجلود القديمة بعد تطريتها للعرض ٠‏ وذلك بوضعها بين لوحين. 
من الزجاج ٠٠‏ ويراعى ترك منافذ فى اليروز المحيط بلوحى الزجاج 
تسمح بمرور تيار ضعيف من الهواء ٠‏ 
أما فى الحالات التى تكون فيها الجلود القديمة على هيئة لفائف 

يراد فردها أو عبل هيئة طيقات ملتصقة فيمكن اتباع الطرق الآتية : 


( 1 ) فرد لفاتئف الحلود القديمة : 
ويتيع لفردها الطريقة الآنتية: 
١‏ لب تغمر اللفائف بعد تنظيفها حى محلول مركز من الباغة الذائية فى 


مزيج من خلات الاثيل والآسيتون بنسية 5٠‏ /ز لكل منهما وتترك 
هذه اللفائف فى المحلول حتى تتشرب أكبر كمية ممكنة منه ٠‏ 
؟ ب ترفع اللفائف وتعرض للهواء حتى تجف انماما ٠‏ 
ويلاحظ فى هذه المرحلة من العمل أن اللفافة سوف تنفرد 
قليلا اذ أن الباغة تنكمش بطبيعتها عند الجفاف »2 وهذا الاتنكماش 
ينتج عنة شد منتظم يؤدى الى فرد اللفافة لدرجة مااء٠‏ 


ان 


ا يعاد دهان الأجزاء التى تم فردما من اللفافة بمحلول الباغة ثم تترك 
لتجف ٠‏ وبطبيعة الحال سوف يؤدى هذا الى زيادة المساحة المفرودة 
تباعا ٠٠‏ وتتكرر هذه العملية حتى يتم خرد اللفافة جميعها ٠‏ 

3 نتم عملية استواء اللفافة » وذلك بوضعها فى صندوق محكم الغلق 
به مصدر لبخار الماء حتى تكتسب درجة كافية من الليونة ثم توضع 
بين لوحين من الزجاج على النحو السابق توضيحه ٠‏ وتهيأ للعرض 
بعد ذلك ٠‏ 


( ب ) طبقات الحلود الملتصقة : 
ويتبع لفصل طبقات الجلود الملتصقة الطريقة الآنية : 

١‏ ل تغمر الجلود الملتصقة فى اناء به بنزول ثم يوضع الاناء بعد ذلك 
فى ثلاجة ويظل بها حتى يتجمد البنزول ٠‏ 

ويتميز البنزول بأنه يتجمد فى درجات الحرارة المنخفضة , 

وأن هذا التجمد يصحيبه زيادة فى الحجم » الأصسى الذى ينتج عنه 
ضغط منتظم على أسطح الحلد الداخلية مما يؤدى الى فصلها ولو 
جزثيا فى بادىء الأمر ٠‏ 

؟ ‏ تتكرر عملية غمر الجلود فى البنزول ثم وضعها فى ثلاجة حتى يتم 
فصل طيقات الجلد الملتصقة ٠٠‏ وقد يحتاج الأمر فى بعض الأحيان 
الالتجاء الى الطرق اليدوية أو الميكانيكية , بالاضافة الى الضغط 
الناثىء عن تجمد البنزول ‏ ب وفى هذه الحالة بحرى ادخال مشرط 
أو سكين أو ملوق من البلاستك بين طبقات الجلد الملتضقة التى تم 
فصلها جزئيا بفعل الضغط الناثىء عن 'تجمد البتزول ودفعها برفق 
وحذر حتى تدفصل ٠‏ 

ل بعد اتمام فصل طبقات الجلد الملتصقة توضع فى صندوق محكم 
الغلق به مصدر لخار الماء الى أن تكتسب درجة كافية من الليونة 
ثم تفرد وتعد للعرض بالطرق السابق الاشارة اليها ٠‏ 

ازالة التجحعدات : 
تعتمك عملية ازالة التجعدات على اكساب الجلود القديمة الكمية 

الكافية من الليونة التى تسمح بشد المواضمع المجعدة دون لخوف هن 

تمزقها ٠‏ 
وتتلخص الطريقة التى يمكن اتباعها فى الخطوات الآتية: 


يفنا 


٠ تنظف الجلود من العوالق والأتربة‎ ١ 


؟' ل ترش الجلود بعد ذلك. بمحلول من اليوريا أو بمحلول مخفف من 
الخل الطبيعى ٠‏ ثم تترك قليلا حتى تتشرب المحلول وتكتسب درجة 
كافية ,من اللبوئة ٠.‏ ويراعى عل.م اوسن أى من هذه المحاليل 
بكميات تزيد عن القدر اللازم لتطرية الجلد ٠‏ 

9# _ بعد أن تكتسب الجلود درجة كافية من الليونة تبدأً عملية ازالة 
التجعمدات . وذلك باحراء شد بسيط بالأصابع من حول هذه 
التجعدات ثم بشد أطراف الجلد بحدّر ورفق شديدين ٠‏ 


بعد انتهاء عسلية ازالة التجعدات ترش الجلؤد. بقليل من محلول 
اليوزيا ثم توضع بين ورقتين من الأوراق المشبعة بش.مم البرافين 
وتكبس باستخدام مكبس يدوى مناسبء ٠‏ 

50 تترك الجلود تحت الضغط .حتى تجف تماما ثم ترفع وتعد للعرضص 
بالطرق السابق ذكرها ٠‏ 


ثالثا ‏ علاج الجلود التالفة بتأثير المياه 


فى هذه الحالة: يكون العلاج معقد! لدرجة كبيرة حيث تئمو عادة على 
مثل هذه الخلود أنواع معينة من القطريات وتتغزر أراتحتها ونتاثر نقوشها 
(ذ! كانت محلاة بالالوان . 


دلغلاج هرده..الحجلود ادمكن اتباع الخطوات الآتبية 

ثنظاف الجلود أولا لازالة ما.عليها من أتربة وفطريات أو ما قد يكون 
عليها من طبقات جبلائينية لزجة وذلك باستخسام فرشاة ناعمة 
حافة. أى باستخدام الأنواع.المناسنبة من المشارط أو المكاشط ٠‏ 

؟ - نتزاك الجلود بعد تنظيفها لتجف بعض القىء حتى تكتسب درجة 

تفرد الجلود قبل جفافها تماما على لوح من الخشب مغطى بالثاياون 
وتثبت أطرافها بدبابيس رفيعة من الصلب غير القابل للصدأ ٠‏ 


هم 


ا 


توضسع الجلود. بعل قردها فى صندايق محكمة الغلق بها مادة 
كيميائية ماصة للرطوبة مثل السيليكاجل الامع فعللزق 
ويجب أن تظل. الجلود محتفظة .برطوية نسبية متقندارها 56 / » 
وهى الدرحة المناسبة لاحتفافل الجلود بدرجة مناسبة من الليونة 


انفكا 


دون تعرضها لخطر الاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية 
الدقيقة : 

5 ل تعالج الجلود بعد ضبط درجة:رطوبتها النسبية عند 7٠١‏ / بالمبيدات 
الفطرية والبكتيرية ٠‏ 

5 تحفظ الجلود بعد علاجها بالمبيدات الفطرية والبكتيرية بين لوحين 
من زجاج البلكسى (81888 21621) حتى تكون بمعزل عن الأتربة 
وحتى لا يصسيبيا الالتواء اذا ما زادت درجة الجفاف في الأجواء 
المحيطة بها عن الحد اللملاثم ٠‏ 


وكثيرا ما ترد الجلود الى المكتبات ودور الأرشيف والوثائق التاريخية 
بعد استخراجها من ترية رطية أو تربة مشيعة بالماء ٠6‏ 0 هذه 
الجلود تصل الينا عادة على درجة كبيرة من الضعف والوهن » فانها تتطلب 

ولعلاج مثل هذه الجلود يمكن اتباع الطريقة الآتية: 

(1) تسجل حالة الجلود وتقاس أبعادها وتصور فوتوغرافيا ٠‏ 

( .ب ) تغسل الجلود بالماء المضاف اليه الكحول الاثيل بنسبة ٠6/ز‏ 
لازالة ما قد يكون عالقا بها من قاذورات » وذلك باستخدام فرشاة ناعمة ٠‏ 

( س ) تحك الجلود بعد ذلك برفق وحنذر بمحلول من حمض 
الكر بوليك درحجة تر كيزه 1 فى الكجول الاثيل باستخدام فرشاة ناعمة . 


و تغمر الجلود بعد ذلك مباشرة فى اناه به فازلين متصهر درجة 
حرثارته تتراوح ما بين درجة » ٠‏ درحة مئوية وتبقى به يوما أو 
أكثر ٠٠‏ أو فى حوض به شمع برافين منصهر درجة حرارته ١٠١١‏ درجة 
مئوية لمدة نصف ساعة ٠‏ 

وتتم معالجة الجلود بالفازلين أذ شمم البرافين يغرض اكساب 
الجلوه درجة مناسبة من الليونة وعزلها عن تأثير الأجواء المحيطة ٠٠‏ 
م يفضل افى هذه الحالة اضافة قليل من بودرة القار الى الفازلين أو شمغ 
البرافين لاكسابهما اللون الذى يتناسب مع لون الجلود القدايمة ٠‏ 


رابعا ‏ نطرية الجلود القديمة 


من المعروف أن آأغلفة المخطوطات والكتب القديمة كانت تصنع من 
الجلود ٠٠‏ ومن الأمور الملفتة للنظر أن عملية التغليف كانت فى الماضى 


بان 


مجالا للتنافس الفنى 2» حتى أننا نجد فى الكثير من الحالات أن الأغلفة 
القديمة لا تختلف عن اللوحات الزيتية أو نقوش التمبرا فى قيمتها الفنية ٠‏ 

ولقد تميزت كل فترة تاريخية بأسلوبها الفنى الذى يميزها عن باقي 
الفترات ٠0‏ ولعل من أبرذ الأمثلة على ذلك أغلفة المخطوطات الفارسية ٠‏ 

وهذه كلها أمور تجعل من الضرورى الحفاظ على الأغلفة القديمة 
بخصائصها الأصلية من حيث الشكل الظاهرى والسمات الفنية ٠‏ 

والجلود أحد المواد المتميعة (16جم513820860) وهى تحتوى 
عادة على قدر من الرطوبة التى تختلف كميتها باختلاف كمية الرطوية فى 
الأجواء المحيطة , وهذا يعنى أن كمية الرطوبة التى تحتويها الجلود تكون 
فى حالة توازن مع الأجواء المحيطة ٠٠‏ أى أنها تأخذ أو تعطى الرطوبة 
حسب كمية الرطوبة المتواجدة فى الجو المحيط بها ٠‏ 


والواقع أنه يوجد بالجلود نوعان من الرطوبة وهما ء اللماء المتحد 
كيميائيا ويطلق عليه بالانجليزية اسم (22018116 متهي 8313) 


والماء الحر الممدص فيزيائيا ويطلق عليه بالانجليزية (©7تهاممد 27ه انمره 
ويرنيط الماء المتحد كيميائيا برباط قوى بالمجموعات ذات الأقطاب 


(#طناومع 9018)- الموحودة بجزىء بروتين الجلد , بينما يتواجد الماء 
الحر الممدص فيزيائيا فى المسام الشعرية الموجودة بالجلود 2 وتختالف 
كميته تبعا للتركيب البنائى لالياف الجلد واتساع المسام الشعرية به ٠‏ 

وبطبيعة الحال فان القوة التى يرتبط بها الماء المتحد كيميائيا 
بجزىء البروتين تزيد كثير!ا عن القوة التى يرتيطا بها لماء الممدص 
فيزيائيا بجدران المسام الشعرية الموجودة بالجلد ٠٠‏ ويعنى هذا أن قابلية 
الجلود لفقد الماء الممدص فيزيائيا تزيد كثيرا جدا عن قابليتها لفقد الماء 
المتحد كيميائيا ٠‏ 

وعلى هذا يمكن القول بأن كمية الماء الممدص فيزيائيا تتوقف الى حد 
كبير على كمية الرطوية المتواجدة فى الأجواء المحيطة وتختلف باختلافها , 
بينما تتوقف كمية الماء المتحد كيميائيا على الخواص الكيميائية والطبيعية 
لجزى» بروتين الجلد » ويظل الجلد محتفظا بها اذا لم يتعرض لجفاف 
شديد ودرجة حرارة عالية ٠‏ 

ولقد أثبتت الدراسات التى أجريت فى هذا الصدد أن فقد الحلد 
للماء الحر الممدص فيزيائيا يتسيب فى فقد الجلد لليونة » بينما يؤدى 
فقد الجلد للماء المتحد كيميائيا الى تلف الجلد نتيجة لحدوث تغير فى 
التركيب الكيميائى والخواص الطبيعية للبروتين ٠‏ 


دنا 


وعلى هذ! الأساس تعتمد عمليات تطرية الجلود القديمة على عاملين 
على أكبر قدر من الأهمية وهما : 


 . ١‏ تخزين الجلود القديمة التى ما تزال محتفظة بالماء المتحد كيميائيا 
افى أجواء تحتوى على الكمية المناسبة من الرطوبة ٠‏ 


؟" ‏ معالجة هذه الجلود بالزيوت والمواد الدهنية ٠‏ 


وقد ثبت أن الزيوت والدهمون تقلل من قابلية الجلود لفقد أو 
امتصاص الاء الحر أى الماء الممدص فيزيائيا » كما أنها تزيد من مقاومتها 
للاعوجاج أو الالتفاف ٠٠‏ أى انها تزيد من مقاومة الجلود لعوامل التغير 
فى الشكل ٠‏ 

ومن ناحية أخرى فقد ثبت أن الزيوت والدهون تزيد من مقاومة 
الجحلود لعوامل التلف كما أنها تقلل من قوة احتكاك الأسطح الداخلية 
لالياف الجلد عند الاستعمال فضلا عن كونيا تزيد من لدونة هذه الألياف 
٠٠‏ وهذه كلها أمور تزيد من متانة الجلود وطراوتها وتحتم مداومة معالجة 
الجلود القديمة بمواد التطرية المناسبة ٠‏ 1 

وفيما يلى سوف نتناول كيفية تطرية الجلود القديمة مع الاشارة الى 
أهم المواد المستخدمة لهذا الغرض ٠‏ 

وقد 'ننوعت المواد المستخدمة فى تطرية الجلود القديمة واختلفت 
فى المراجع التى عنيت بهذا الموضوع نجد أن أهم المواد التى استخدمت 
فى تنطرية الجلود القديمة هى : 

٠ زيت الخروع الممزوج بالكحول الاثيلى والماء‎ ١ 

؟ ل زيت كبد الحوت الممزوج باللانولين ٠‏ 


© الفازلين ٠‏ 
5 مادة تطرية تحضر بمزج المكونات الآتية : 
شمع نحل بنسية 0 
شمع برافين بنسبة دم 
فازلين بنسبة 1/3 
زيت تربنتين معدنى بنسبة م 


دن 


ه +-مادة رتطرية- 'تحضر,: بمزج المكونات الآتية : 


صابون أوليات البوتاسيوم جزء واحد 
زنيثت كيد" الموت نا 
مساء ثمانية أحزاء 


1 ايت النيتسفوت النقى 


لثه غ200 ولوع< عروط 


زبت النيتسفوت ٠‏ جم 
شمع نحل 30 جم 
ثيمول ورة جم 
باراهيدوكسى دايفينل أمين واه جم 


(عستصطة [تتدع طمن جم ج-12) 


4 مادة تطرية تحضر بمزج المكونات الآنيية : 


زيت النيتسفوت ٠١‏ جم 


شمع نحل 5 جم 
جلسربن ٠‏ جم 
تيمول + جم 


9 مادة تطرية تحشر بمزج المكونات الآنية : 


زيت النيتسفوت ٠‏ جم 


شمع , تدحل 0 تم 
جلسر ين ٠‏ جسم 
لانولين * جم 
مول عي 


لجن 


٠‏ سا مادة تطرية تحضر بمزج المكونات الآتية: 
زيت النيتسفوت ا 
زيت محركات (011 عضططي) 1+١‏ _ محز 
( خليط من القطفة الخامسة والقطفة الثانية ) 
سار سين (دأوععء 0) لا د ه /١‏ 
شمع نحل ع داه/ 
باراهيدر و كسى دايفتيل آمين اأعر٠./‏ 
١٠١‏ - اللانولين النقى : 
ولما كانت معظم المواد التى استخدمت فى تطرية الجلود القديمة: قب 
حضرت بطر يقة اجتهادية وفق معايير أساسها الخيرة المكتسية من الممارسةء 
فلابد أن يتطرق الى الذهن سؤال هو : 
ما هى أكثر هذه المواد صلاحية وأمانا ؟ 
وسوف نحاول الاجابة على هذا السؤال من خلال منإقشة المعاير 
العلمية التى يمكن على أساسها القول بأن هذه المادة أو تلك هى أصلح 
المواد وأكثرها أمانا » وذلك على النحو التالى : 
( أ ) من الثابت علميا أن زيت التر بنتين له قابلية كبيرة للتاكسد 
بفعل أاكسيجين الهواء الجوى مكونا بير وكسيدات وأن هذه البيروكسيدات 
تتحلل معطية أكسيجين نشط يتفاعل مع الجلود مؤّديا الى تلفها ٠‏ 
وعلى ذلك يمكن القول بأن مادة التطرية التى يدخل فى تركيبها 
زيت التربنتين المعدنى بنسبة 05٠‏ 2 لا تصلخ الأغراض تطرية الجلود 
القديمة ٠‏ 
( ب ) من المعروف علميا أن مستحلبات الزيوت والصابون تنفصل 
الى أطوارها بمرور الوقت » الأمر الذئ يوّدى إلى تبقع الجلود المعاليحة بها 
بالزيت الذى ينفصل من المستحلب ٠‏ 
ومن ناحية أخرى فان المستحلب الماثى للزيوت يعد من أفضبل المنابت 
لليكتريا وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
وعلى ذلك يمكن القول بأن مادة التطرية التى تحضر بمزج ذيت كبد 
الحوت وغيره من الزيوت مع صابون أوليات البوتاسيوم وإلماء ليست من 
المواد التى يمكن استخدامها. بأمان فى عمليات ثطرية الجلود القديمة ٠‏ 


لذن 


ز.ج ) من القابت علميا أن الزيوت غير المشسبعة التى يحتوى 
جزيؤها على رابطتين مزدوجتين أو أكثر لها قابلية كبيرة لامتصاص 
الاكسيجين من الهواء الجوى فى أماكن الروابط المزدوجة مكونة 
بيبروكسيدات > ثم يل ذلك عدة تفاعلات قب تتضمن تبلمر الجزيتات 
المؤكسدة وتحلل بعضها عند روابط البيروكس يد مؤدية الى جفافها وتحولها 
الى غشاء متجانس .له صلابة الجيلاتين ٠٠‏ وهذه كلها أمور تجعل مثل 
هذه الزيوت غير صالحة لتطرية الجلود القديمة ٠»‏ 


وعلى ذلك يمكن القول بأن زيت الخروع وزيت كبد الحوت ليسا 
من المواد المأمونة التى يمكن استخدامها فى التطرية ٠‏ 

رد ) بما أن زيت النيتسفوت غير قابل للجفاف لاحتوائه على حمض 
الأولييك ٠٠‏ وبما أن زيت المحركات غير قابل .للجفاف ٠٠‏ ويما أن شمع 
التحل غير قابل للاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
ويما أن الجلسرزين يزيد كثيرا من ليونة الجلد ٠ ٠‏ ويما أن اللانولين وشمع 
البرافين والفازلين من المواد الثابتة كيميائيا » فانه يمكن القول بأن مواد 
التطرية التى تحضر بمزج هذه المواد أو بغضها تعتبر من أكثر مواد التطرية 
صلاحية وأمانا ٠‏ 


خامسا ‏ التقوية واستكمال الآجزاء الناقصة 


أولا ‏ التقوية : 


ولو أنه من المستحيل اضافة عمر جديد للجلود القديمة اذا ما وصلته 
حالتها الى درجة كبيرة من التعفن والضعف », الا أنه من الممكن نقويتها 
وذلك عن طريق تثبيتها على حوامل من قماش خفيف شفاف من الشيفون 

أو الكريبيلين . وذلك باتباع الطريقة الآتية: 

١‏ تنظف الجلود من العوالق السطحية باستعمال فرشاة ناعمة أو 
ياستخدام قطعة من الاسفنج مبللة بالكحول الاثيلى المضاف اليه الماء 
بنسية ه“"/ر.أو بأى مادة من المواد السابق الاشارة اليها ٠٠‏ ويجب 
تجنبه استخدام الصوابين لكونها تؤثر على مواد الدباغة ٠٠‏ وفى 
الحالات التى إيتحتم فيها استعمال الصابون فبحب استعمال صابون 
أوليات البوتاسيوم الذائب فى زيت التربئتين المعدنى ٠‏ 

0 تفزع الجلود اذا كانت مثيتة على حامل آخر بعد تطريتها بالكحول 
الاثيل المضاف اليه الماء بنسبة 50 ثم تفرد عن طريق تعريضها 
لبخار الماء فى صتدوروق محكم الغلق ٠‏ 


ين 


تطرى الجلود بعد فردها بمادة التطرية السابق الاشارة اليها وباتباع 
الطريقة التى سبق الحديث عنها ٠‏ 

تثبت الجلود بعد تطريتها على حوامل من قماش الشيفون أو 
الكريبلين باستخدام محلول من الصوديوم كار بوكسى مثيل سليولوز 
الذائب فى الماء بنسبة ه / 


ثانيا ب تكملة الآجزاء الناقصة 
تستكمل الأجزاء الناقصة باستخدام جلد حديث يراعى فى اختياره 

تناسيه افى السمك واللون والنوعية مع ما يراد استكماله من الجلود 

القديمة , وذلك باتباع الطريقة الآنتية: 

5- ع الجلود التديه المراد 0 ما بها من من أجزاء ناقصة بعد 

؟ ب توضع قطع الجلده الحديثة المختارة لاستكمال الأجزاء الناقصة على 
لوح الزجاج ئحت مواضع الأجزاء الناقصة المراد استكمالها مباشرة 
ثم تحدج حدود الأجزاء الناقصة على قطع الجلد الحديثة ٠‏ 

؟ ل ترفم قطع الجلد الحديثة ويقص منها الجزء الزائد عن مساحة الأجزاء 
الناقصبة من الجلد القديم فيما عدا ه مم حول محور التجميع 
لاستخدامها في لصق قطع الجلد الحدثة بالجلد القديم م 

+ سا ترقق حواف الحلد القديم حول مجور التجميع كما ترقق أيضسا 
حواف قطع الجلد الحديث فى نفس الاتجاه 3 وذلك باستخدام 
مشرط مواد وعلى النحو .اللوضح : بالرسم * 


يق محسسية 


« رسم يوضح كيفية تجهيز 3أطع الجلد الحديث لاستكمال الأجزاء الناقصة فى الجلد القديمه 


ه ‏ تدهن حواف الأجزاء الناقصة من الجلد القديم وحواف قطم الجلد 
الحديث المعدة لاستكمالها بالمادة اللاصقة , وهى إما مستحلب لات 
الفنيل المبلمرة ( الفينافيل ) أو مستحلب البولى مثيل ميثاكريلات 
ثم يلصقان معا ٠‏ 


الأسس نا ان 


وتزال الكمبية الزائدة من المادة اللاصقة بقطعة من القماش, 
المبلل بالماء ٠‏ 
1 - توضمع الجلود بعد ذلك بين فرخين من الورق المشبع بشسمع البرافينه 
وتنقل الى مكيس يدوى أو آلى ونظل به الى أن 'تجحف المادة اللاصقة 
تماما ٠‏ 


علاج وترميم الرق 

الرق هو جلد مندوف الشعر غير مدبوغ لا يختلف من الناحية 
الكيميائية عن أى نوع آخر من الجلود الا فى طريقة صنعه وتجهيزه ٠‏ 

ولقد. سبقت الاشارة ونحن بصدد الحديث عن طريقة صناعة الرقه 
الى أن الخطوة النهائية فى عملية تجهيز الرق كمادة يكتب عليها تتلخص 
فى تغطية سطح الجلد بعد أن يتخلص مما به من عصارة بمسحوق 
الطباشير الناعم ثم يحك عليه برفق شديد بحجر خفاف أو حكاك حتى 
بتداخل الطباشير فى مسام الجحلدك و يبحفظ ما بها من رطوية 4 وعبل ذلك 
فان الرق بجميع أنواعه قاعدى الخواص ٠٠‏ ولقد هيأت للرق طبيعته 
القاعدية الوقاية ضد الاصابة بالفطريات والكائنات الحية الدقيقة التى 
تعيش فى الأجواء الحمضية ٠‏ 

ومقاومة الرق لتأثير الأجواء الحمضية تميزه عن الجلود المدبوغة 
بمقاومته لعوامل التلف وبطول فترة بائه ٠٠‏ على أن طبيعة الرق 
القاعدية تعرضه فى نفس الوقت لبعض الأضرار التى من أهمها اصغرار 
لونه اذا نناولته أيد كثيرة أو اذا تنعرض للأتربة » وذلك لأآن ذرات هركبات 
الحديد التى نحتويها الأتربة لا تلبث أن تتحول الى هيدر وكسيد الحديد 

والرق بو صفه أحدك المواد المتميعة 1نم ومع 58 له حساسية 
كبيرة للرطوية ٠‏ ولذلك فانه عندما يتعرض لتأثير أجواء عالية الرطوبة 
مدة طويلة من الزمن يتحول الى ما يشبه الجيلاتين ٠‏ 

والرق فى الحالات العادية له قدرة كبيرة على التعادل مع الحو 
المحيط ك بامتصاص أو اعطاء الرطوية ٠٠‏ ولقد أثيتت الدراسات التى 
أجريت فى هذا الصدد أن الرق يحتوى على الماء الحر بنسبة ٠١‏ / من 
وزنه عندما يوجد فى جو رطوبته النسبية 5٠‏ / وآأنه يحتوى على الماء 
الحر بنسبة ٠٠١‏ / من وزنه عتدما بوجد فى جو رطوبته النسبية ١٠م‏ / ٠.‏ 


واذا وجد الرق فى جو جاف لمدة طويلة فانه يفقد ليونته وان كان 


انا 


يستعيدها ثانية اذا زادت نسية الرطوبة فى الجو المحيط به » وعلى ذلك 
فانهة من الواجب بل من الضرورى الاحتفاظ بالرطوبة النسبية فى الجو 
المحيط به فى حدود الدرجات المأمونة وهي من مه / الى 6 / فى درجات 
حرارة تتراوح بين /ا١‏ درحة . ه؟ درجة مئوية ٠‏ 


ومن ناحية أخرى فقد أثبتت الدراسات البيولوجية أن بقاء الرطوبة 
النسبية فى الجو المحيط بالرق بهذه النسب المحددة هو فى الواقم من 
أنجح الوسائل لوقايته من الاصابة بالفطريات وغيرها من الكائنات الحية 
الدقيقة ٠.‏ 


ويشستمل علاج وترميم الرق على عدة عمليات أساسية هى : 
١‏ التنظيف وازالة البقم ٠‏ 

؟ ل القطرية ٠‏ 

٠ الفرد وازالة التجعدات‎ ٠“ 

5 مم ترميم التمزقات وتكملة الأجزاء الناقصة ٠‏ 


وفيما ل سوف نتكلم عن هذه العمليات بالتفصيل وذلك على النحو 
التالى : 


أولا ‏ التنظيف وازالة البقع 


ينظف الرق مما قد يكون عالقا به من أوساخ وأتربة بفرشاة ناعمة 
جافة أو باستخدام مشرط غير حاد ٠٠‏ وفى الحالات التى لا تكفى فييا 
هذه الطرق اليدوية فيمكن استخدام الكحول الاثيل المضاف اليه الماء بنسبة 
, وذلك فى الأماكن غير المزيئة بالآلوان أو الأماكن غير المكتوبة ٠‏ 
آها الأجزاء المنقوشة أو المكتوبة فيمكن تنظيفها بالكحول الاثيل بحيث 
لا تقل درجة تركيزه عن 58 / ٠‏ 

وفى الحالات التى تكون فيها القاذورات أو الآترية متداخلة فى مسام 
الرق فيستخدم يعد ازالة الآتربة والعوالق السطحية وبعد تثبيت النقوش, 
والكتابات صابون أوليات البوتاسيوم على صورة ملحول فى زيت التر بنتين 
المعدنى درجة ت ركيزه »*:' / ٠٠‏ ويجرى العمل باستخدام اسفتحة مبللة 
يقليل من محلول الصابون يدعك بها سطح الرق برفق وحذر مرة تلو 
الأخرى الى أن يتم تنظيفه تماما ٠‏ 

وفى نهاية عملية التنظيف يشطف الرق باستخدام اسفنجة مبللة 


لام 


بتليل من زيت التر بنتين المعدنى ويسكتمر العمل الى أن يتم ازالة آثار 
الصابون ثم يترك الرق ليجف فى درجة الحرارة العادية ٠‏ 
وعملية ازالة البقم من الرق شأنها فى ذلك شأن ازالتها من الجلود 
القديمة تتطلب دراية كبيرة وحذرا شديدا اذ يتوقف نجاح عملية ازالة 
البقع على كيفية استخدام المحاليل الكيميائية وعلى اتخاذ الاحتياطات الكفياة 
بمئع انتشار هذه البقع فى الأماكن المجاورة لها ٠‏ 
ومن الضرورى جدا أن يضع القائمون بالعمل نصب أعيتهم عند 
ازالة البقع الآمور الهامة الآتية : 
قابل للذوبان فى القلويات ٠‏ 
؟! عدم استخدام المواد الكيميائية القاصرة أو المزيلة للالوان التى يتولد 
الهيدروجين ( ماء الأكسيجين ) ٠‏ 
٠8‏ ب عدم استخدام محاليل الأحماض القوية المركزة ٠‏ 
ب علدم استخدام حمض النيتريك اذ أنه يصبغ المواد لابروتينية ومنها 
الرق باللون الأصفر ٠‏ 
6 2ب الحليب استخدام المحاليل الماثية ٠‏ وافى حالة استخدامها تسستخدم 
باردة أو دافئة ٠‏ 


مع 


5 يجب تثبيت الكتايات والنقوش ان وحجدت ٠٠‏ ويمكن استخدام 
محلول من مادة الكلاتون الذائية فى الكحول الاثيلى المضاف اليه 
الماع بنسية 5 7 2< 

0 ل يجب التخلص نهائيا من آثار المواد الكيميائية التى استخدمت فى 
ازالة البقلعم ٠‏ 
وبجدر التنويه الى أن محاليل المواد الكيميائية التى يمكن اسستخدامها 

فى عملية ازالة البقع من الرق لا تختلف عن المحاليل التى تستخدم لازالة 

البقع من الجلود القديمة ٠*٠‏ ويمكن الرجوع اليها واختيار ما يصام منها + 


ثانيا ‏ نطرية الرق 


تعتمد عمليات تطرية الرق شأنها فى ذلك شأن عمليات تطرية الجلود 
القديمة عل عاملين هما : 
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١‏ تخزين الرق الدى ما يزال محتفظا بالماء المتحد كيميائم! ذى أجواء 
تحتوى على كمية الرطوية المتاسبة ٠‏ 


؟ ‏ معالجة الرق بالمواد الزيتية والدهنية » وذلك على أساس أن الزيوت 
والدهون تقلل من قابلية الرق لفقد أو امتصاص الاء كما اتهأ تزيد 
من مقاومته للاعوجاج أو الالتفاف ٠٠‏ أى أنها تزيد من مقاومته 
لعوامل التغير فى الشكل ٠‏ 


ون ناحية أخرى فانها تقلل من قوة احتكاك الأسطح الداخلية 
للآلياف عند الاأستعمال فضلا عن كونها انز دلله من لدوية هذه الالياف 0 


وفيما يلل سوف نتناول أهم المواد التى يمكن استخداميا لدطرية 
الرق القديم وهحى : 
سا هستحلب الاسبرهاسيتى "ارء / 


(ده1وأنامطة نمع 2 تسصعومة) 
ويحضر بمزج المكونات الآنية : 
5 هلليلترا من الكحول الاثيل النقى 958 /زاء 
؟ هلليلترا من الجلسرين ٠‏ 
٠‏ ملليلترا من الاسيرماسيتى الذائب فى البنزين بنسية « /#ر ٠‏ 
سم مستحلب البيض (طمزه]ناطة عع2228/ 
ويحضر يمزج المكونات الآتية : 
.٠م‏ ب 5٠‏ جم من صفار أو بياض البيمن 
#٠ ٠‏ ملليلتر! من الجلسرين 
”٠ ٠‏ ملليلتر! من الماء المققطر 
؟ علليلتر١‏ من النوشنادر 
٠‏ ملليلترا من زيت التر بنتين المعدنى 
7/١ ٠‏ ملليلترا من الكحول الاثيلى النقى  ٠/95‏ 
زعتر ( ثيمول ) بواقع ؟ / من الحجم الكلى للمزييج 
ل مستحلب اللانولين (صهكعلنتصة ستامصمآ) 


ويحضر بمزج المكونات الآتية : 
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المي 


بيلايا 


6 جم من الكحول الاثيللى النقى 131 / * 

٠ جم من الماء المقطر‎ ٠ 

6 جم من اللانولين ٠‏ 

* جم من الجلسرين‎ ٠ 

٠ جم من أحد الصوابين غير الأيونية‎ ٠ 

محلول من اليوريا الذائبية فى الكحول بنسية ٠١‏ / : 


ولا يفوتنى أن أنوه في هذا الصدد الى البحث القيم الذى أجراه 
(12861878 1 5 والذى سيق لنا تناوله بالتفصيل عند الحديث 


عن طرق فحص الرق ( يرجم اليه ) ٠‏ 


مه 


2 


لمكا 


بان 


وقد انتهى بيلايا فى بحثه هذا الى استخلاص النتائج الهامة الآتية : 


اليوريا (768]) الذائبة افى الكحول بنسية ٠١‏ همى: أفضل المواد 
لتطرية الرق القديم المجعد ٠‏ 

ولزيادة قوة ومرونة الرق الذى استخدمت اليوريا فى نطريته 
يعالج بمستحلب من الاسبرماضشيتى بنسبة تركيز تتراوح ما بين 


ذلعيزء 
الرق غير المتصلتٍ وغين المجعد لا يعالج 'بمخلول اليوريا اذ يكفى 


لتطريته بعد تنظيفه جيدا مستحلب الإسبرماسيتى الذى تتراوج 
درجة تركيزه ما بين ١‏ , ؟! / حسبب سمك صحائف الرق ٠‏ 


تطرية الرق باليوريا الذائبة فى الكحول. بنسبة ٠١‏ ,/ لا يؤدى الى 
حدوث زيادة حادة فى قابلية الرق لامتصاص الرطوية 

(جأأع وعم متاجع 11 
الزيادة الطفيفة فى قابلية الرق الذى جرت تطريته بمحلول اليوريا 
لامتصاص الرطوبة ‏ والتى تراوحت نسيتها ما بين درء » درا / - 
تحت تأثير الظروف العادية لا تؤدى الى تلف الرق بل نجد أنها 
تساعد على المحافظة على مرونته ٠‏ 


ثالثا ‏ الفرد وازالة التجعدات 
تعتمد عملية الفرد وازالة التجعدات على اكساب الرق الجاف الدرجة 


المناسية من الليونة والكمية الملائمة من الرطوبة حتى تصل طراوته الى 
الدرحة التى تسمح بالشد دون خوف من اتلمزقه ٠٠‏ وتتلخص الطربقة 
التى يمكن اتباعها فى الخطوات الآنية : 


١ 


0 


ينظف الرق من العوالق السطحية والاتربة ٠‏ 


يوضع الرق فوق لوح من الزجاج ثم يرش بمحلول هن اليوريا 
الذائبة فى الكحول الاثيل بنسبة ٠١‏ / ويترك قليلا حتى يتشرب 
المحلول ويكتسب درجة كافية من الليونة والطراوة ٠٠‏ ويراعى 
عدم استخدام محلول اليوريا بكمية تزيد عن القدر اللازم حتى 
لا يتحول الرق الى ما يشبه الجيلاتين ٠‏ 

بعد أن يكتسب الرق الدرجة المناسبة من الليونة يبدأ فى عملية 
الفرد وازالة التجعدات وذلك باجراء شد بسيط بالأصابع من حول 
التجعدات ثم بشد أطراف الرق بحذر شديد ٠‏ 

يرش الرق بعد الانتهاء من عملية الفرد وازالة التجعدات بكمية 
صغيرة من محلول اليوريا ثم يوضع بعد أن يتشرب المحلول بين ورقتين 
من الورق المشبع بشمم البرافين وينقل الى مكبس يدوى أو آلى 
ويترك به حتى بجف تماما ٠‏ 

بعد الرق للعرض بعد الانتهاء من عملية الفرد وذلك بوضعه بين 
لوحين من زحاج اليلكسى 81888 2161 

منافذ أرور تيار ضعيف من الهواء ثم يحفظ الرق بعد ذلك فى 
درحات الحرارة والرطوية المناسبة ٠‏ 


وفى حالة التجعدات التى لا يمكن ازالتها باجراء شد بسيط من 


حولها بالأصابع ثم كبسيا , فانه يستخدم لذلك نوع من البروايز أو 
الاطارات التى تسمى باسم اطارات الشد » وهى مجهزة بطريقة معينة 
تمكن من اجراء الشد المطلوب بطريقة منتظمة وفى كل الاتجاعات بواسطهة 
مسامير من القلاووظ ٠‏ (انظر الرسم) ٠‏ 


كن 


ا ا ا 0 


1 5 0 1 مله علد علق _ عن 
0 0 0 ا ظ 2 


1 


5 ضر اناي ع ,| لأديقةة 
055ظ م ا م ير 
0 ا 2 ل 0 : 


« رسم يبوضح كيفية فرد الرق وازالة التجعدات » 
٠‏ باستخدام اطارات الشيد ٠‏ 


رابعا ب ترميم التمزقات وتكملة الأجزاء الناقصة 


(1أ) اذا كان الرق ممزقا فيمكن لصق أجزائة باستخدام محلول, 
من حمضص الخليك درجة تركيزه ٠ / ٠١‏ وتتم عملية اللصق عن طريق, 
دهان أطراف الأجزاء الممزقة 2» حيث تتحول أطراف هله التمزقات يفعل 
الحمض الى ما يشبه الجيلاتين ثم تكبس فورا وتترك لتجف ٠٠‏ وبهذا 
تلتصق الأجزاء الممزقة بعضها بالبعض الآخر ٠‏ 


( ب ) اذا كانت هناك أجزاء ناقصة وخاصة فى الأطراف ديراد 
ثى السمك واللون مع ما يراد ترميمه من الرق القديم ' وذى هذه الحالة 
لا يكفى استخدام محلول من حمض الخليك ٠»‏ ولكن تستخدم لهذا العرض. 
مادة لاصقة قوية ٠٠‏ وفى هذا الصدد يفضل استخدام مستحلب “تلات 
الفتيل المبلمرة ( الفيئافيل ) أو مستحلب البولى مثيل ميقاكريلات أى 
محلول كحولى من الاثيل سليولوز درجة تركيزه ٠١١‏ / وعلى أن تضاف. 
اليه مادة فيثالات ثنائى الببوتيل (866[هطأعطح 1ج1اطاة) كمادة لدنة ٠‏ 


لون 


وزفكن حك الررق لفت سم الكرامق ويففل إن من لو +3 
وينرك به حتى 'نحف اللمادة اللاصقة تماما ٠‏ 
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المراجع العربية : 


ده أحمد كامّل عزب ‏ علم الحتسرات العام ب مكتية الأنجلو 
المصربية القاهرة 9 


أبو صالح الألفى 5 الفن الاسلامى أصوله فلسفتة مدارسة . 
المطبعة العالمية ‏ -القاهرة 1955 ٠‏ 


:اعتماده القصارى تب فن التجليد عنة المسلمين ‏ الجمهورية 


العراقية وزارة الثقافة والاعلام ‏ المؤسسة العامة للآتار 
والتراث ‏ بغداد 9[/9١ا ٠‏ 

ألفر يد لوكاس المواد والصناعات عند لقا اي الطبحة 
الثالثة انرجمة الدكتور زكى اسكندر ومحمد زكريا ع غنيم ل دار 
الكتاب العربى القاهرة 5 


ب* يافلوف و أ» بتر ينتينيف الكيمياء العضوية ‏ دار « فير » 
للطياعة والنشر الاتحاد السوفييتى ‏ موسكو ١ا9١ ٠‏ 


دء حجاجى ابراهيم محمد أصبياغ مصر وأحبارها عير العصور 
الطبعة الأولى ‏ مكتية سعيد رأفت ‏ عين شمس القاهرة 
٠ 5‏ 

د حسام الدين عبد الحميد محمود تكنولوجيا صيانة وترعيم 
المثتنيات الثقافية ٠‏ مخطوطات ٠‏ مطبوعات +٠‏ وثائق ٠‏ تسجيلات 
الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة ٠ ١91/9‏ 

ده حسام الدين عبد الحميك محمود ‏ المنهج العلمى لعلاج 
وصيائة الخطوطات والأخشاب والمنسوجات الآثرية ‏ مطابع الهيئة 
المصرية العامة للكتاب القاهرة ٠ ١9858‏ 


دء٠‏ زكى محمد حسن الفنون الايرانية فى العصر الاسلامى ب 


الأعمال الكاملة للدكتور زكى محمد حسن ‏ دار الرائد العربى ل 


بيروت ٠ ١98١‏ 
دء عبد الستار الحلوجى ‏ المخطوط العربى من نشأته الى آخر 


لهءة 


القرن الرايع الهجرى جامعة الامام محم بن سعود الاسلامية ب 
الرياض ١918‏ > 


ا عبد المعن شامهين طرق صيانة ونرميم الآثار والمقثنيات الفنية 


الهيثة المصرية العامة للكتاب . القاهرة هلا5١‏ 


317 بس عيد المعز شاهين . الأسس العلمية لعلاج وصيانة الرق والبردى 


هيئة الآثار المصرية - قطاع المتناحف القاهرة ٠ ١98٠‏ 


85 هس عبد المعز شاهين ‏ . علاج وصيانة بعض قطع الرق والبردى من 


المتحفه القبطى بالقاهرة ‏ رسالة ماجستير سه اشراف الدكتور زكى 
اسكندر كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة 8لا9١ ٠‏ 


8 س مء سيء ديماند ‏ الفئون الاسلامية ب ترجية أحمه محمد عيسى 


م مراجعة وتنقديم الدكتور أحيد فكرى دار المعارف ب القاهرة 
؟58ا ٠‏ 


5 محيد محمد الصغير ‏ البردى واللوتئس فى الحضمارة 


المصرية القدديمة ‏ رسالة ماجستير ‏ اشراف الدكتور عيد العزيز 
صالح ‏ كلية الآثار ٠‏ جامعة القاهرة ٠ ١915‏ 


الفهرس 


أقساءاء 


الباب الأول : الأسس العلمية للعلاج والترميم والصيانة ٠‏ 


مقدمة 
الفصل الأول : الأسس العلمية لعلاج وترميم الورق البردى ٠‏ 


الفصل الثانى ا العلمية م دترميم كد الجلد 
والورق 


الباب الثائى : طرق فحص الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخية 
الفصل الآول : طرق فحص الورق والبردى ٠‏ 

الفصل الثانى : طرق فحص الجلود والورق ٠‏ 

الباب الثالث : عرامل التلف البيولوجى ٠‏ 


الفصل الآول : أهم الحشرات التى تصيب الكتب سركت 
والوثائق وطرق مقاومتها وابادتها 


الفصل الثائى : الكائنات الحية الدقيقة وطرق مقاومتها وابادتها 
الباب الرايع : تطبيقات العلاج والترميم * 

مقدمة 

الفصل الأول ؛ علاج وترميم الورق والبردى ٠‏ 

الفصل الثانى : علاج وترميم الجلد والرق 

المراجسع 


مطابع (لهيةة الكصربة العامة للكتاب» ' 


رقم الابداع بدار الكتب لحنت يل 


هو خمع؟"؟؟ 2.١‏ دالالاظ _ الأطظم1 


